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1 Общие данные 
1.1 Общие сведения об объекте водоснабжения 
 Объектом водоснабжения является строящийся коттеджный поселок, 
находящийся в Емельяновском районе Красноярского края. Территория 
поселка расположена в 35 км к северо-западу от города Красноярска. В 3 км 
севернее находится село Устюг. 
 Расчетное количество жителей составляет 500 человек. 
 Территория, на которой располагается поселок, по строительно-
климатическому районированию относится к I климатическому району с 
подрайоном IB. Данный район характеризуется резко континентальным 
климатом. Также данная территория относится к: снеговой район – II; 
расчетная снеговая нагрузка – 1,2 кН/м2; ветровой район – III; нормативное 
значение ветра – 0,38 кПа. 
 Количество солнечной радиации, приходящееся на земную 
поверхность в данном районе достаточно велико: при средних условиях 
облачности – 4140 МДж/м2 в год, при ясном небе – 5900 МДж/м2 в год. 
Солнечная радиация в течение года достаточно неравномерна, из-за 
короткого светового дня в зимний период времени. 
 Резко континентальный климат характеризуется значительными 
перепадами температур, как в течение суток, так и в году. Еще одной 
характеристикой является продолжительная холодная зима и короткое, 
довольно жаркое, лето. 
 Низкие температуры устанавливаются со второй половины октября и в 
зимнее время достигают – 40, - 45°С. Зима продолжается до конца марта, а 
среднесуточные температуры, превышающие 10°С, устанавливаются только 
во второй декаде мая.  
 Количество осадков за год составляет 454 мм и распределение их 
крайне неравномерно: в теплый период, с апреля по октябрь выпадает 369 мм 
(81%), в холодный период, с ноября по март, лишь 85 мм (19%). 
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 Преобладают ветра с юго-западным направлением. Скорости ветра 
большие или равные 15 м/с чаще наблюдаются в зимние месяцы (ноябрь-
январь), продолжительность ветров такой силы составляет около 23 дней в 
год. 
 Глубина промерзания грунтов в заданном районе составляет 2,6 метра. 
 Категория грунта по сопротивляемости грунта сейсмическим 
воздействиям – II; сейсмичность площадки строительства – 7 баллов. 
 Территория коттеджного поселка располагается на возвышенности. 
Самая возвышенная точка находится на геодезической отметке 171,35. 
1.2 Характеристика источника водоснабжения 
В районе строительства подземные воды залегают на глубине в 99 м. 
По своему химическому составу воды подземного источника 
гидрокарбонатные. В основном преобладают натриевые и кальциевые воды с 
минерализацией 0,2 – 0,6 г/дм3. Общая минерализация воды в источнике не 
превышает 1 г/дм3. 
1.3 Краткие сведения о населенном пункте 
 Жилая застройка на территории поселка ведется из одноэтажных и 
двухэтажных домов. В поселке имеется магазин смешанных товаров, крыты й 
спортивный комплекс и места отдыха населения.  
 Улицы населенного пункта заасфальтированы и озеленены. Основной 
путь сообщения поселка с другими населенными пунктами – автомобильные 
дороги. 
  Промышленных предприятий на территории поселка и вблизи его нет. 
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2 Расчетно-технологический раздел 
2.1 Определение расчетных расходов воды 
2.1.1 Потребители воды 
При проектировании водопроводной сети необходимо определить 
количество воды, подаваемой потребителю и режим ее расходования. 
Количество воды, которое должно быть  подано в водопроводную сеть: 
– расход воды, потребляемой населением на хозяйственно – питьевые 
нужды; 
– расход воды на нужды местной промышленности; 
–расход воды на коммунальные нужды города (полив зеленых 
насаждений); 
– расход воды на нужды пожаротушения. 
 
2.1.2 Расход воды на хозяйственно – питьевые нужды населения 
В микрорайоне проживает 500 человек. Коттеджи оборудованы 
внутренним холодным и горячим водопроводом, и канализацией. Норма 
водопотребления на одного жителя принята 210 л/(челсут). 
Количество воды, которое необходимо для водоснабжения поселка 
воды на хозяйственно-питьевые нужды определяется по формуле 
 
 
      
 
где qж – норма водопотребления, принимаемая согласно табл.1 СП 
31.13330.2012 [1], в зависимости от степени благоустройства жилого района;  
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N – расчетное число жителей в жилой застройке, чел. 
Расчетные расходы воды в сутки наибольшего и наименьшего 
водопотребления определяются по формулам 
 
  (2.2) 
   (2.3) 
 
где Ксут., макс., мин. – коэффициенты суточной неравномерности 
водопотребления, учитывающие уклад жизни населения, режим работы 
предприятий, степень благоустройства зданий, принимаются равными  
Ксут. макс.=1,11,3; Ксут. мин.=0,70,9. 
 
Расчетные часовые расходы воды qч, м
3/ч, определяются по формулам 
 
     (2.4)  
    (2.5)   
 
где Кч – коэффициент часовой неравномерности, который определяется по 
формулам 
 
      (2.6)  
     (2.7) 
 
где  – коэффициент, учитывающий степень благоустройства зданий, режим 
работы предприятий и другие местные условия, принимается  согласно п.5.2. 
СП 31.13330.2012 [1] макс.=1,21,4; мин.=0,40,6;  
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 – коэффициент, учитывающий число жителей в населенном пункте, 
принимается по табл. 2 СП 31.13330.2012 [1], величина которого при 
численности жителей 720 чел. составляет  макс=2;  мин.=0,6.  
 
2.1.4 Расходы воды на коммунальные нужды населенного пункта 
Среднесуточное потребление воды на поливку определяется в 
зависимости от покрытия территории, способа полива, вида насаждений, 
климатических и других местных условий п. 5.3, табл. 3 СП 31.13330.2012 
[1]. 
Расход воды на полив Qполив, м
3/сут, определяем по СП 31.13330.2012 
[1], из расчета на одного жителя 50 л/(чел∙сут), по формуле 
 
        (2.8) 
 
где 500 – количество жителей, чел. 
Принимаем 1 поливку в сутки общей продолжительностью 8 ч. Полив 
равномерный в течение принятой продолжительности поливки.  
 
2.1.5 Расходы воды на пожаротушение 
 Наружное пожаротушение предусматривается на территории поселка 
согласно СП8.13130.2009 [3]. Наружный противопожарный водопровод 
объединяется с хозяйственно- питьевым. Расход воды на наружное 
пожаротушение и количество одновременных пожаров принимается по 
таблице 1 СП 8.13130.2009 [3]. 
Расчетный расход воды на наружное пожаротушение (на один пожар) и 
количество одновременных пожаров в населенном пункте, для расчета 
магистральных и кольцевых линий водопроводной сети, принимаем при 
застройке населенного пункта зданиями высотой 2 этажа с общей 
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численностью не более 1000 чел., принимаем количество одновременных 
пожаров – 1, расход воды на тушение одного пожара – 10 л/с, что 
соответствует III степени огнестойкости здания. 
 
2.1.6 Расход воды на нужды местной  промышленности 
Расход воды на местную промышленность определяется по формуле 
    (2.9) 
 
2.2  Режим водопотребления в течение суток 
Основным фактором, определяющим режим работы водопроводных 
сетей и сооружений, является режим потребления воды потребителями. 
Поэтому для гидравлического расчета водопроводной сети и сооружений на 
ней составляется часовой график водопотребления в течение суток.  
Результаты расчета водопотребления по часам суток приведены в 
таблице 2.1. 
По данным таблицы 2.1 чертим ступенчатый график водопотребления 
населенного пункта по часам суток, рисунок 2.1.  
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Таблица 2.1– Расчетное водопотребление по часам суток 
 
Часы 
суток 
хозяйственно – 
питьевые 
нужды, 
Нужды местной 
промышленности 
Поливка 
улиц и 
зеленных 
насаждений 
Всего 
К=3
% 
м3/ч   м3/ч % 
1 2 3 4 5 6 7 
0–1 0,9 1,23 0,57 3,13 4,93 2,81 
1–2 0,9 1,23 0,57 3,13 4,93 2,81 
2–3 1,6 2,18 0,57 3,13 5,88 3,36 
3–4 2,3 3,14 0,57  3,71 2,12 
4–5 3,5 4,78 0,57  5,35 3,05 
5–6 3,5 4,78 0,57  5,35 3,05 
6–7 4,5 6,14 0,57  6,71 3,83 
7–8 10,2 13,92 0,57  14,49 8,27 
8–9 8,8 12,01 0,57  12,58 7,18 
9–10 6,5 8,87 0,57  9,44 5,39 
10–11 4,1 5,60 0,57  6,17 3,52 
11–12 4,1 5,60 0,57  6,17 3,52 
12–13 3,5 4,78 0,57  5,35 3,05 
13–14 3,5 4,78 0,57  5,35 3,05 
14–15 2,2 3,00 0,57  3,57 2,04 
15–16 6,2 8,46 0,57  9,03 5,16 
16–17 10,4 14,20 0,57  14,77 8,43 
17–18 9,4 12,83 0,57  13,40 7,65 
18–19 7,3 9,96 0,57  10,53 6,01 
19–20 1,6 2,18 0,57 3,13 5,88 3,36 
20–21 1,6 2,18 0,57 3,13 5,88 3,36 
21–22 1,6 2,18 0,57 3,13 5,88 3,36 
22–23 0,9 1,23 0,57 3,13 4,93 2,81 
23–24 0,9 1,23 0,57 3,13 4,93 2,81 
Итого 100 136,50 13,68 25,04 175,22 100 
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Рисунок 2.1 – График водопотребления поселка по часам суток. 
Определяем регулирующую емкость бака РЧВ. Расчет емкости бака 
РЧВ приведен в таблице 2.2. 
 
Таблица 2.2 – Расчет регулирующей емкости резервуара чистой воды 
Часы 
суток 
Подача воды 
НС-I  
подъема, % 
Подача воды 
НС-II 
подъема, % 
Поступление 
воды в РЧВ, 
% 
Расход воды 
из РЧВ, % 
Остаток воды 
в РЧВ, % 
1 2 3 4 5 6 
0–1 4,16 2,81 1,35  1,58 
1–2 4,16 2,81 1,35  2,93 
2–3 4,17 3,36 0,81  3,74 
3–4 4,16 2,12 2,04  5,79 
4–5 4,16 3,05 1,11  6,89 
5–6 4,16 3,05 1,11  8,00 
6–7 4,16 3,83 0,33  8,33 
7–8 4,17 8,27  -4,10 4,23 
8–9 4,17 7,18  -3,01 1,22 
9–10 4,17 5,39  -1,22 0 
10–11 4,17 3,52 0,65  0,65 
11–12 4,17 3,52 0,65  1,30 
12–13 4,17 3,05 1,12  2,42 
13–14 4,17 3,05 1,12  3,54 
14–15 4,17 2,04 2,13  5,67 
15–16 4,17 5,16  -0,99 4,68 
16–17 4,17 8,43  -4,26 0,43 
17–18 4,17 7,65  -3,48 -3,05 
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Окончание таблицы 2.2 
1 2 3 4 5 6 
18–19 4,17 6,01  -1,84 -4,89 
19–20 4,17 3,36 0,81  -4,08 
20–21 4,17 3,36 0,81  -3,27 
21–22 4,17 3,36 0,81  -2,46 
22–23 4,16 2,81 1,35  -1,11 
23–24 4,16 2,81 1,35  0,24 
Итого 100 100 18,89 -18,89  
 
Вместимость резервуаров чистой воды, WРЧВ, м
3, определяется по  
формуле 
 
       (2.10) 
 
где Wрег– регулирующий объем воды в резервуаре;  
Wсоб.н– объем воды на собственные нужды станции. 
Объем регулирующей емкости резервуара составляет 13,22% суточного 
расхода воды: 
 
      (2.11) 
 
Противопожарный объем, Wпож, м
3, резервуаров чистой воды 
рассчитывается из условия тушения расчетного количества одновременных 
пожаров n в течение всего нормативного времени тушения пожара Тпож и 
определяется по формуле 
 
   (2.12)  
 
где q– расход воды на тушение одного пожара, соответственно в населенном 
пункте и на промышленном предприятии л/с;  
Тпож – нормативное время тушения одного пожара, принимается 3 ч. 
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Объем регулирующей емкости резервуара на собственные нужды 
станции составляет 10% от Qсут.макс: 
 
м3        (2.13)  
 
Полный объем резервуаров чистой воды:  
 
 
 
Принимаем 2 круглых стальных  типовых резервуара объемом 
W=100м3 каждый, диаметром 6 м, глубиной 4,0 м. 
При понижении уровня воды в РЧВ-1 и РЧВ-2 поступающий в них 
воздух очищается от пыли, молекулярных загрязнений, спор, бактерий и 
вирусов с помощью фотокаталитических фильтрующих установок 
«Аэролайф-гидро КФ3-150 НКС». Данные установки позволяют производить 
принудительную вентиляцию надводного воздушного пространства, 
исключая застойные зоны 
 
2.3  Гидравлический расчет водопроводной сети 
2.3.1 Принципы трассировки водопроводной сети 
Трассировка магистральных водопроводных сетей является 
важнейшим и сложным этапом проектирования систем водоснабжения. 
Именно от того, каким образом выполнена трассировка, зависят надежность 
и экономичность работы системы водоснабжения.  
Водопроводная сеть – система трубопроводов для передачи воды 
потребителю, взаимосвязанная в работе с водоводами, а также с насосными 
станциями, подающими воду в сеть, и регулирующими емкостями 
резервуарами. 
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Основные требования к конфигурации водопроводной сети: 
1) сеть должна охватывать всех потребителей; 
2) подачу воды потребителям необходимо подавать по кратчайшим 
расстояниям; 
3) должна быть обеспечена бесперебойная подача воды 
потребителям. 
Для бесперебойной подачи воды потребителю магистральная сеть 
устраивается кольцевой. 
Основную магистральную сеть проектируем состоящей из 3-х колец.  
Гидравлический расчет производим методом Лобачева–Кросса [4]. 
2.3.2  Расчетная схема отдачи воды потребителю 
При гидравлическом расчете принимаем, что отбор подаваемой воды 
по длине участка ведется равномерно, поэтому количество воды, отдаваемой 
каждым участком, пропорционально его длине. Расход, приходящийся на 
единицу длины участка qуд, л/(см), определяется по формуле 
 



l
QQ
q
соср.
уд , л/(см),        (2.14) 
 
где qуд – удельный расход воды на 1 м сети, л/(см);  
Q – общий расход воды, л/с; 
Qсоср – сосредоточенный расход, отбираемый крупным потребителем, л/с; 
l  – суммарная длина участков магистральной водопроводной сети, 
через которые осуществляется отбор воды м. 
В сумму длин ∑L следует включать только длины магистральных 
сетей. И не следует включать длины линий, которые служат для 
транспортирования, а не для раздачи воды потребителю, это линии, идущие 
по незастроенным и не подлежащим застройки территориям. Не входит 
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также в сумму ∑L половина длин участков с односторонним отбором воды 
(застройка по одной стороне).  
Величина удельного расхода определяется дифференцированно по 
районам города в зависимости от плотности населения (этажности застройки) 
и степени санитарно-технического благоустройства зданий.  
Рассчитав удельный расход qуд, л/с на 1 м (для всего города или по 
районам), определяем расход воды, отдаваемой каждым участком, путевые 
расходы воды qпут, л/с: 
 
qпут= qуд∙L,         (2.15) 
 
где L — длина участка, м. 
При проведении расчета, принимаем, что вода отбирается из сети в 
виде сосредоточенных расходов в узлах магистральной водопроводной сети. 
Узловой расход равен полсуммы путевых расходов на участках, 
примыкающих к узлу, также учитывается сосредоточенный расход. 
Узловой расход определяется по формуле: 
 
2


путq
узлq  л/с.,        (2.16) 
 
Удельный расход при максимальном водозаборе: 
 
 л/(см), 
 
Результаты расчета путевых расходов приведены в таблице 2.3, 
узловых расходов в таблице 2.4. 
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Таблица 2.3 – Определение путевых расходов 
№ участков 
Расчетная длина 
участка, м 
Путевые отборы воды, л/с  
при максимальном 
водоразборе 
 при пожаре 
1 2 3 4 
1-2 109,68 0,206 0,206 
2-3 78,73 0,148 0,148 
3-4 320,11 0,601 0,601 
4-5 388,65 0,729 0,729 
5-6 54,67 0,103 0,103 
6-7 412,23 0,774 0,774 
7-8 38,55 0,072 0,072 
8-2 344,1 0,646 0,646 
9-1 272,13 0,511 0,511 
4-8 83,74 0,157 0,157 
7-9 82,71 0,155 0,155 
Итого:  4,10 4,10 
 
Таблица 2.4 – Определение узловых расходов 
№ 
участк
ов 
№ узла 
№ участка, 
примыкающего к узлу 
Путевой расход, 
л/с, в час 
максимального 
Расчетный узловой 
расход, л/с, в час 
максимального 
водоразбора водоразбора 
1 1 2 3 4 
1-2 1 1-2, 1-9 0,717 0,36 
2-3 2 1-2, 2-3, 2-8 1,0 0,50 
3-4 3 2-3, 3-4 0,749 0,37 
4-5 4 3-4, 4-5, 4-8 1,487 0,74 
5-6 5 4-5, 5-6 0,832 0,42 
6-7 6 5-6, 6-7 0,877 0,44 
7-8 7 6-7, 7-9, 7-8 1,001 0,50 
8-2 8 7-8, 4-8, 2-8 0,875 0,44 
9-1 9 1-9, 7-9 0,666 0,33 
4-8     
7-9     
 Итого   4,1 
 
2.3.3  Подготовка сети к гидравлическому расчету 
Для гидравлического расчета необходимо знать не только 
конфигурацию водопроводной сети, длины участков и узловые отборы воды, 
но и расчетные расходы по участкам сети. При подготовке водопроводной 
сети к гидравлическому расчету основной задачей является предварительное 
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распределение расходов. Изначально предварительное потокораспределение 
производится равномерно между магистралями. 
Целью расчета является определение наиболее экономически выгодных 
диаметров трубопроводов. Так же определяются скорости течения воды и 
падение напора  на участках и сети в целом. Для расчета используем таблицы 
для гидравлического расчета Ф.А. Шевелева [5]. В расчетах требуется 
соблюдение следующих условий: 
1) сумма приходящих к узлу расходов равна сумме выходящих из 
узла расходов; 
2) должен соблюдаться I закон Кирхгофа – сумма потерь напора на 
участках, где расход движется в рассматриваемом кольце по часовой стрелке, 
должна быть равна сумме потерь напора на участках с противоположным 
направлением движения расхода (против часовой стрелки). Допускаемая 
невязка при расчете h0,5 м. 
Для проекта принимаем трубы напорные полиэтиленовые по ГОСТ 
18599-2001* [2].  
Положительные аспекты использования полиэтиленовых труб в 
водоснабжении:  
- Высокая износостойкость (гарантийный срок службы - 50 лет);  
- Принципиальное отсутствие всех видов коррозии; 
- Низкое микробиальное обрастание;  
- Нетоксичость - отсутствие воздействия на вкусовые качества и 
запах воды; 
- Гидродинамическая пропускная способность полиэтиленовой 
трубы не ухудшается со временем (практически отсутствует механическое 
зарастание трубы из-за низкой шероховатости поверхности);  
- Высокая надежность при механических перегрузках вследствие 
таких свойств ПЭ, как вязкость и упругость одновременно;  
- Полиэтиленовые трубы в 2 - 4 раза легче стальных, что 
существенно облегчает их транспортировку и монтаж;  
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- Выпускаются отрезками до 13 м и бухтами длиной  до 400 м;  
- Стыковая сварка полиэтиленовых труб полностью 
автоматизирована, дешева, проста и не требует дополни- тельных расходных 
материалов.  
2.3.4  Гидравлический расчет сети 
Используя таблицы Ф.А. Шевелева в зависимости от расходов на 
участках и материала труб подбираем: 
– диаметры трубопроводов – Dу, мм; 
– потери напора в водоводах и водопроводной сети – 1000i, мм/м; 
– скорость движения воды –  , м/с. 
Сеть рассчитывается на следующие случаи работы: 
– на случай максимального водозабора, проектируем кольцевую сеть из 
напорных полиэтиленовых труб  110 мм ГОСТ 18599 – 2001* [2], схема 
гидравлического расчета данного случая показана на рис. 2.2; 
–  на случай пожара в час наибольшего водопотребления.  
Гидравлический расчет сети на эти два случая  приведен в таблицах 2.5 
- 2.6, схема гидравлического расчета приведена на рисунках 2.2 и 2.3. 
При проектировании необходимо учитывать, что при уже известных 
параметрах, таких как: конфигурация сети, длины ее участков, величины и 
точки отборов воды, всегда присутствует не единственный вариант 
распределения расходов воды по участкам заданной сети. Каждый из 
выбранных вариантов должен удовлетворять заданным требованиям 
(обеспечить требуемый отбор воды). Также должно соблюдаться условие 
баланса расходов в узлах сети: сумма расходов, подходящих к узлу, равна 
сумме расходов, включая узловой отбор, отводимых от него, т. е. ∑Qузла = 0 
В первом случае, в час максимального водопотребления (16-17 ч.),  
поселок потребляет 4,1 л/с, подачу которых обеспечивает НС-2. 
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Во втором расчетном случае (пожар в час наибольшего водоотбора) 
количество воды, потребляемое поселком, будет равно: 14,77+36=24,77 м3/ч, 
или 14,1 л/с. Как и в первом случае, расход обеспечивается НС-2.  
При пожаре в час максимального водопотребления удельный расход не 
изменится, то есть будет таким же, как и в первом случае, в час 
максимального водопотребления. 
Предположительно пожар происходит в узле №5, и следовательно 
узловой отбор воды составит 10,42л/с. 
 
Рисунок2.2 – Схема гидравлического расчета кольцевой сети в час 
наибольшего водопотребления 
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Таблица 2.5  - гидравлический расчет сети в час наибольшего 
водопотребления. 
№ 
коль
ца 
№ 
участ
ка 
l, м q, л/с d, мм υ,м/с δ 0S  
 
lSS  0  
qS   2qSh   
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Предварительное распределение 
I 
 
1-2 109,68 1,87 110 0,254 1,364 0,0002214 0,0331 0,0619 0,11583 
2-8 344,1 0,74 110 0,08 1,439 0,0002214 0,1096 0,0811 0,06003 
7-8 38,55 0,52 110 0,06 1,439 0,0002214 0,0123 0,0064 -0,00332 
7-9 82,71 1,59 110 0,217 1,415 0,0002214 0,0259 0,0412 -0,06551 
9-1 272,13 1,87 110 0,254 1,364 0,0002214 0,0822 0,1537 -0,28738 
 0,3443 Δh=-0,1804 
II 
2-8 344,1 0,74 110 0,08 1,439 0,0002214 0,1096 0,0811 -0,06003 
2-3 78,73 0,63 110 0,07 1,439 0,0002214 0,0249 0,0157 0,00988 
3-4 320,11 0,26 110 0,03 1,439 0,0002214 0,1020 0,0265 0,00689 
4-8 83,74 0,82 110 0,09 1,439 0,0002214 0,0267 0,0219 -0,01794 
 0,1452 Δh=-0,0612 
III 
7-8 38,55 0,52 110 0,06 1,439 0,0002214 0,0123 0,0064 0,00332 
4-8 83,74 0,82 110 0,09 1,439 0,0002214 0,0267 0,0219 0,01794 
4-5 388,65 0,34 110 0,04 1,439 0,0002214 0,1238 0,0421 0,01431 
5-6 54,67 0,08 110 0,008 1,439 0,0002214 0,0174 0,0014 -0,00011 
6-7 412,23 0,52 110 0,006 1,439 0,0002214 0,1313 0,0683 -0,03551 
 0,1401 Δh=-0,00011 
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Рисунок 2.3 – Схема гидравлического расчета кольцевой водопроводной сети 
при пожаре в час наибольшего водопотребления. 
Таблица 2.6  - Гидравлический расчет сети при пожаре в час наибольшего 
водопотребления. 
№ 
коль
ца 
№ 
участ
ка 
l, м q, л/с d, мм υ,м/с δ 0S  
 
lSS  0  
qS   2qSh   
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Предварительное распределение 
I 
 
1-2 109,68 6,87 110 0,885 1,0297 0,0002214 0,0250 0,1718 1,1801 
2-8 344,1 3,17 110 0,409 1,224 0,0002214 0,0932 0,2956 0,9370 
7-8 38,55 1,5 110 0,193 1,439 0,0002214 0,0123 0,0184 -0,0276 
7-9 82,71 6,54 110 0,843 1,202 0,0002214 0,0220 0,1440 -0,9414 
9-1 272,13 6,87 110 0,885 1,0287 0,0002214 0,0620 0,4258 -2,9252 
 1,0555 Δh=-1,7771 
II 
2-8 344,1 3,17 110 0,409 1,224 0,0002214 0,0932 0,2956 -0,9370 
2-3 78,73 3,2 110 0,412 1,222 0,0002214 0,0211 0,0676 0,2165 
3-4 320,11 2,83 110 0,365 1,257 0,0002214 0,0891 0,2521 0,7135 
4-8 83,74 1,23 110 0,159 1,439 0,0002214 0,0267 0,0328 -0,0404 
 0,6482 Δh=-0,0475 
III 
7-8 38,55 1,5 110 0,193 1,439 0,0002214 0,0123 0,0184 0,0276 
4-8 83,74 1,23 110 0,159 1,439 0,0002214 0,0267 0,0328 0,0404 
4-5 388,65 3,32 110 0,428 1,212 0,0002214 0,1043 0,3462 1,1495 
5-6 54,67 7,1 110 0,915 1,02 0,0002214 0,0123 0,0877 -0,6224 
6-7 412,23 7,54 110 0,972 1,007 0,0002214 0,0919 0,6930 -5,2250 
 0,1401 Δh=-4,6299 
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Продолжение таблицы 2.6 
№ 
кольца 
№ 
участка 
q, л/с qсмеж, л/с q, л/с qS   
2qSh   
1 2 3 4 5 6 7 
I исправление 
I 
1-2 0,842  7,712 0,193 1,487 
2-8 0,842 0,037 4,049 0,378 1,529 
7-8 -0,842 1,965 2,623 0,032 -0,085 
7-9 -0,842  5,698 0,125 -0,715 
9-1 -0,842  6,028 0,374 -2,252 
 1,102 -0,035 
II 
2-8 -0,037 0,842 3,975 0,371 -1,474 
2-3 0,000  3,200 0,068 0,216 
3-4 0,000  2,830 0,252 0,713 
4-8 -0,037 1,965 3,158 0,084 -0,266 
 0,775 -0,810 
III 
7-8 1,965 -0,842 2,623 0,032 0,084 
4-8 1,965 -0,037 3,158 0,084 0,266 
4-5 1,965  5,285 0,551 2,913 
5-6 -1,965  5,135 0,063 -0,326 
6-7 -1,965  5,575 0,512 -2,857 
 
 
 
 
1,243 0,081 
II исправление 
I 
1-2 0  7,712 0,193 1,487 
2-8 0,016 0,553 4,618 0,431 1,989 
7-8 0  2,623 0,032 -0,085 
7-9 0  5,698 0,125 -0,715 
9-1 0  6,028 0,374 -2,252 
 1,155 0,424 
II 
2-8 -0,523 0,016 3,469 0,323 -1,122 
2-3 0,553  3,753 0,079 0,298 
3-4 0,553  3,383 0,301 1,020 
4-8 -0,553 -0,033 2,572 0,069 -0,176 
 0,773 0,019 
III 
7-8 0  2,623 0,032 0,084 
4-8 -0,033 -0,553 2,572 0,069 0,177 
4-5 0  5,285 0,551 2,913 
5-6 0  5,135 0,063 -0,326 
6-7 0  5,575 0,512 -2,857 
 1,228 -0,008 
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3 Расчет и проектирования водозабора 
3.1 Подземный водозабор 
В поселке и вблизи его территории отсутствуют поверхностные 
источники, удовлетворяющие потребности в водоснабжении поселка. Так же 
поселок значительно удален от уже существующих муниципальных сетей. 
Поэтому водоснабжение с максимальной заданной нагрузкой возможно 
только из подземных вод. 
Комплекс водозаборных сооружений рассчитывается с учетом 
нормальных и форсированных условий работы водозабора. При 
одновременной работе всех запроектированных скважин, за исключением 
резерва, условия считаются нормальными. Чрезвычайные условия 
эксплуатации подразумевают, что одна из скважин находится в неисправном 
состоянии, а весь забираемый расход воды, или большая его часть 
приходится на оставшиеся скважины. 
Расчеты потерь напора выполняются для условий чрезвычайного 
режима эксплуатации. Расчет и подбор всех размеров элементов водозабора 
ведется для нормальных условий. 
В состав водозабора входят: комплекс скважин с погружными 
насосами (являются насосной станцией первого подъема). 
Гидрогеологическая характеристика места расположения подземного 
водозаборного сооружения приведена в таблице 3.1. 
Таблица 3.1 – Гидрогеологические условия 
Виды пород 
Глубина залегания  
пород, м 
Суглинки, глина 18 
Алевролит, аргилит 37 
Песчаник с прослоями алевролита 99 
Глина 160 
 
Длина скважины составляет 98 метров. 
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3.2 Расчет конструкции скважины 
Расчеты скважины, чаще, производят, опираясь на необходимый, 
заданный, расход потребляемой воды. Так же основываясь на совершенных 
расчетах, становится возможным определение максимально возможного 
дебита проектируемой скважины. 
Первоначальным этапом проектирования скважины являются 
гидрогеологические, гидравлические и другие инженерные изыскания. В 
ходе проведенных изысканий определяются: глубина залегания и мощность 
водоносного пласта, его водопроницаемость, водоотдача, характеристика 
грунтов, слагающих водоносный пласт, и другие особенности влияния 
природных воздействий.  
Расчеты проводятся с целью определения допустимого понижения 
уровня, при всех заданных параметрах, таких как: отбор воды, количество 
скважин, размеры скважин – диаметр и глубина. Так же определяется 
расстояние между скважинами, с учетом влияния соседних скважин друг на 
друга, и возможный отбор воды при заданном понижении уровня. 
Приток воды к совершенной скважине определяют по формуле Дюпюи 
 
 
где  – коэффициент фильтрации для среднезернистых грунтов, 20 м/сут; 
  – мощность водоносного слоя,  м; 
 –понижение уровня воды в скважине, м; 
  – условный радиус притока воды к скважине, м; 
  – радиус скважины в ее водоприемной части, м. 
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3.3 Гидравлический расчет фильтра 
В заданных геологических условиях водоприемная часть скважины 
должна быть оборудована фильтром. Устройство фильтра и его надежность в 
значительной степени влияют на качество работы всего водозабора. Важным 
аспектом работы фильтра является надежная защита скважины от пескования 
при минимальных гидравлических сопротивлениях и обеспечение 
устойчивой работы скважины на длительный период. 
В состав фильтра входят рабочая часть, верхняя надфильтрующая 
глухая часть с замком и нижняя, также глухая часть. Через рабочую часть 
фильтра вода попадает в колодец, верхняя надфильтрующая часть служит 
для манипулирования фильтром (для его опускания и установки), нижняя 
глухая часть предназначена для сбора мелких частиц грунта, проникающих в 
колодец. Высота рабочей части фильтра выбирается исходя из мощности 
эксплуатируемого водоносного пласта в соответствии с расчетом на пропуск 
требуемого количества воды. Вертикальный размер надфильтрующей части 
фильтра принимается с учетом типа и конструкции фильтра и с условием 
расположения в ней замка и сальника. И не менее важно соблюдение 
условия, что верхняя часть надфильтрующего участка должна находиться 
выше башмака обсадной трубы не менее чем: на 3 м при глубине скважина 
до 30 м, на 5 м при глубине более 30 м. 
Основными элементами в конструкции фильтров буровой скважины 
являются: опорный каркас и водоприемная поверхность. 
Конструкция сетчатых фильтров: по спирали, с расстоянием между 
витками 5 – 10 мм, устраиваются трубчатые и стержневые каркасы, на 
которые наматывается проволока, на проволоку накладывается латунная 
сетка. Сетки используют различных плетений и изготавливают не только 
латунные, можно, например, использовать сетки пластмассовые или из 
нержавеющей стали. 
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Гидравлический расчет фильтров сводится к определению их 
пропускной способности в период эксплуатации скважин , в 
зависимости от фильтрационного притока к сооружению : 
 
 
 
Фильтрационная площадь определяется боковой поверхностью фильтра 
скважины 
 
 
 
где  – длина рабочей части фильтра, 3 м; 
 – диаметр скважины, мм. 
 
 Скорость фильтрации определяют по формуле 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
29 
ДП – 270112.65 – 2016 ПЗ 
3.4 Определение зоны санитарной охраны 
Для защиты скважинного оборудования устье скважины располагается 
в закрывающемся на замок наземном кирпичном павильоне. Герметизация 
скважины достигается конструктивным решением оголовка скважины: 
обсадная труба возвышается над отметкой пола примерно на 0,7 м, основание 
колонны обсадных труб обязательно бетонируется. В состав оборудования 
входит аппаратура для систематического контроля объема водоотбора, а 
также краном для взятия проб воды. 
В качестве источника водоснабжения используются достаточно 
защищенные подземные воды. Первый пояс зоны санитарной охраны 
располагается на территории водозабора, эта территория полностью закрыта 
для посторонних. Данная территория планируется таким образом, чтобы 
атмосферные воды не задерживались, а сразу выводились за пределы первого 
пояса. 
Работа водозаборного сооружения принята круглогодичной, 
круглосуточной. Режим работы регулируется графиками водопотребления, а 
также планами на проведение ремонтных и регламентных работ, как на 
водозаборе, так и на сетях. 
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4  Расчет и проектирование насосных станций 
4.1 Насосная станция I подъема 
Особенно важной частью систем водоснабжения являются насосные 
станции. Водопроводные насосные станции представляют собой сложную 
систему сооружений и оборудования, от правильной и бесперебойной 
работы которой зависит надежность системы водоснабжения в целом. Состав 
сооружений и техническое оснащение насосной станции (тип, количество 
основного и вспомогательного оборудования) зависит от ее назначения и 
технологических требований, к ней предъявляемых, с учетом правил 
рационального природопользования. 
Функцией насосной станции 1-го подъема является забор требуемого 
количества воды из источника водоснабжения и подача ее на комплекс 
сооружений водоподготовки. В том случае, если очистка воды не требуется, 
то вода может подаваться сразу в сеть потребителю, или на другие 
сооружения (резервуары, водонапорная башня и т.п.). 
Все технологические решения, принятые при проектировании насосной 
станции, и всей системы водоснабжения в целом, должны удовлетворять 
перспективе дальнейшего развития района, учитывать колебания расходов, 
изменения режима водоотбора в процессе всего срока эксплуатации. 
По проекту, комплекс водозаборных сооружений включает в себя 
насосную станцию 1-го подъема, состоящую из погружных насосов, 
забирающих воду из скважин.  
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4.2 Определение требуемого напора НС 
Требуемый напор насосов НС – 1 при подаче воды на очистные 
сооружения определяют по формуле 
 
 
где  – статический напор, т.е. разность отметок уровней воды в источнике 
и в резервуаре чистой воды, м;  
 – потери напора соответственно во всасывающем и 
нагнетательном трубопроводах; 
      1 – запас напора на излив воды из трубопровода. 
 Статический напор определяют по формуле 
 
 
 
где  – геометрическая высота всасывания, т.е. разность отметок оси насоса 
и самого низкого уровня воды в водоприемном колодце, м; 
 – геометрическая высота нагнетания, т.е. разность отметок оси 
насоса и уровня воды в сооружениях (куда она подается), определяемая из 
условия подачи воды в резервуар чистой воды. 
 
  
 
Потери напора соответственно во всасывающем трубопроводе: 
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Потери напора соответственно в нагнетательном трубопроводе: 
 
 
 
где – гидравлический уклон; 
      – длина трубопровода от скважины до резервуара. 
 
 
 
 
4.3 Подбор скважинного насоса 
Принимаем скважинный насос Grundfos марки SP 8А-10  (один 
рабочий и один резервный) со следующими техническими характеристиками: 
- подача – 8,0 м3/ч; 
 напор – 43 м; 
 КПД насоса – 75 % 
 мощность электродвигателя – 1,5 кВт; 
 частота вращения– 2900 об/м; 
 напряжение – 3x400 В; 
 
Изображение характеристик, размеров и вид насоса представлены на 
рисунках 4.1 – 4.2. 
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Рисунок 4.1 – Диаграмма характеристик насоса 
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а –  габаритные размеры; б –  вид насоса 
Рисунок 4.2 – Скважинный насос 
4.4 Оборудование для промывки скважины при заиливании 
В течение всего времени эксплуатации скважины, по множеству причин 
в ее фильтровальную часть и полость обсадной трубы проникают 
микроскопические частички различных пород и ила. Данный процесс носит 
название – закупоривание (заиливание) скважины. 
С целью сохранения качества воды и дебита скважины необходимо 
принимать меры по борьбе с заиливанием. С этой целью применяется 
технология прокачки скважины: из скважины выкачивается значительный 
объем воды, с которым забираются и скопившиеся в воде и на дне 
нерастворимые примеси. 
Основным оборудованием для осуществления прокачки является насос, 
предназначенный для перекачки грязных жидкостей, так как при прокачке 
скважины в насос могут попадать достаточно крупные нерастворимые 
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примеси (маленькие камни и т.п.). Так же для улучшения качества прокачки, 
перед началом работы необходимо предусмотреть систему взмучивания 
осевших частиц. Взмучивание осуществляется с помощью шланга, через 
который подается поток воздуха, поднимающий со дна осадок. Выкаченная 
вода может утилизироваться как угодно, с соблюдением порядка вблизи 
водозабора. 
Проектом обязательно предусмотрено наличие грузоподъемного 
оборудования, которое располагается в надскважинном павильоне и служит 
для проведения монтажных работ. В качестве данного принимаем таль. 
Подбор насоса для прокачки: 
 
Принимаем центробежный погружной насос ЦНП 100/80, со 
следующими техническими характеристиками: 
 
 подача – 100 м3/ч; 
 напор – 80 м; 
 КПД насоса – 68 % 
 мощность электродвигателя – 45 кВт; 
 частота вращения– 3000об/м; 
 масса– 440 кг; 
 температура перекачиваемой среды – +3…+60 C0. 
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Подбор грузоподъемного оборудование: 
 
Принимаем таль электрическую канатную 2ТЭ 320 г/п 3,2 т, со 
следующими техническими характеристиками: 
 высота подъема  – 70м; 
 установленная мощность – 2×5,0+2×0,37 кВт; 
 радиус поворота – путь прямой; 
 наибольшая нагрузка на колесо– 8,5 кН; 
 масса тали – 1360кг. 
 
Вид центробежный погружного насоса и электрической тали 
представлены на рисунках 4.3 – 4.4. 
 
 
 
1. Корпус насоса; 2. Колесо рабочее; 3. Диск; 4. Гильза; 5. Втулка; 6. Масляная ванна; 7. 
Торцевое уплотнение; 8. Крышка подшипника; 9. Корпус; 10. Передний щит; 11. 
Ротор/стартор; 12. Подшипник; 13. Пробка; 14. Крышка; 15. Щит зданий; 16. Гермовод; 17. 
Грузоподъемная пружина. 
 
Рисунок 4.3 – Центробежный погружной насос. 
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Рисунок 4.4 – Таль электрическая. 
 
4.5 Насосная станция II подъема 
Режим работы насосной станции 2-го подъема отличается от работы 
насосов 1-го подъема, поскольку эти насосы подают уже подготовленную воду 
из резервуаров с чистой водой в водопроводную потребительскую сеть. 
Поэтому работа насосов станции неразрывно связана с режимом водоразбора в 
поселке. 
Исходя из выше приведенных расчетов и приведенного графика 
потребления воды поселком по часам суток можно (рисунок 1.1) можно 
составить график работы насосной станции 2-го подъема. Часовое 
водопотребление неравномерно и работа насосов должна быть в большей 
степени к нему приближена. 
Для расчета избыточного давления, создаваемого насосами станции 2-го 
подъема необходимо иметь законченный расчет сети. Правильно подобранные 
насосные агрегаты должны обеспечивать рассчитанную величину свободного 
напора по всей сети, в том числе и в самой удаленной и возвышенной точке 
водоразбора. 
С целью экономии ресурсов, как технических, так и энергетических, 
проектом предусматривается оборудование одного из насосных агрегатов 
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частотным преобразователем. С помощью частотного регулирования 
производительности насосов достигается экономичная и надежная работа не 
только станции, но и сети в целом. 
 
 4.6 Определение отметок резервуара 
Заглубление резервуара задается из условия минимальной выемки 
грунта котлована под сооружение, равное половине высоты резервуара. 
 
Отметку дна резервуара определяем по формуле 
 
ZД = Z – H / 2 = 170,8 – (4 / 2) = 169,0 м,     (4.5) 
 
где Z – отметка земли у резервуара, Z = 170,8 м; 
Н – высота резервуара, Н = 4 м. 
 
Максимальный уровень воды в резервуаре определяем по формуле 
 
Zmax = ZД + hmax = 169,0 +3,6 = 172,6 м     (4.6) 
 
где hmax – максимальная высота слоя воды в резервуаре, определяем по 
формуле 
 
hmax = Wрчв / Fрчв = 169,59 / (28,26 + 28,26) = 3,6 м,   (4.7) 
 
где Wрчв – полный объем резервуаров чистой воды; 
Fрчв – площадь резервуаров. 
 
Отметку слоя воды противопожарного запаса определяем по формуле 
 
ZП = ZД + hП = 169,0 + 1,91 = 170,91 м,     (4.8) 
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где hП – максимальна высота слоя противопожарного запаса воды, определяем 
по формуле 
 
hП = WП1 / Fрчв = 108 / (28,26·2) = 1,91 м,     (4.9) 
 
где Fрчв – площадь резервуара; 
WП1 – неприкосновенный противопожарный объем в одном резервуаре, 
определяем по формуле 
 
WП1 = Wпож /N = 108 / 2 = 54 м
3
,      (4.10) 
 
где Wпож – неприкосновенный противопожарный объем, определяем по 
формуле (2.12); 
N – количество резервуаров, N = 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 4.5 – Расчетная схема резервуара чистой воды 
Н = 4,0 м 
hmax = 3,6 м 
Zmax = 172,6 м 
0,5 м 
0
,
5
0
,
2 м 
Z вент 
Zп = 170,91 м 
Zд = 169,0 м 
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4.7 Определение диаметров всасывающих и напорных 
трубопроводов 
Согласно СП 31.13330.2012 [1] пункт 10.6 при проектировании насосных 
станций первой категории с любым числом насосных агрегатов устраивается 
не менее двух всасывающих линий. В данном проекте принимаем две 
всасывающие линии. 
 
Диаметр всасывающего трубопровода определяем по скорости движения 
воды в нем (Vвс.л = 1,5 м/с) и расходу: 
 
4 4 0,038
0,1 100
. 3,14 1,5
Q
D м мм
Vвс л
 
   
 
     (4.11) 
 
Диаметр напорного трубопровода определяем по скорости движения 
воды в нем (Vн.л = 1,5 м/с) и расходу: 
 
4 4 0,038
0,09 100
. 3,14 1,5
Q
D м мм
Vвс л
 
   
 
     (4.12) 
 
4.8 Определение требуемого напора насосов станции II подъема 
Геометрическую высоту подъема воды определяем по формуле 
 
НГ = НZ = ZДТ – ZП = 171,35 –170,91= 0,44 м,    (4.13) 
 
где НZ – разность отметок слоя воды противопожарного запаса и диктующей 
точки. 
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Полную высоту подъема воды насосов определяем по формуле 
 
НП = (НГ + hw вс.л + hw н.л) + НСВ =(0,44 + 1,5 + 1,866) +14=18м  (4.14) 
 
где hw вс.л – потери напора во всасывающем трубопроводе; 
hw н.л – потери напора в напорных коммуникациях; 
НСВ – требуемый свободный напор над поверхностью земли в диктующей 
точке. 
 
Потери напора во всасывающем трубопроводе определяем по формуле 
 
hw вс.л=S0 вс.л ∙ Lвс.л ∙ Q
2
вс.л + hk вс=0,002362 · 80 · 0,038
2
 +1,5=1,5 м   (4.15) 
 
где hk вс – потери напора в коммуникациях внутри насосной станции, на 
всасывающей линии hk вс, = 1,5 м; 
Lвс.л – длина всасывающего трубопровода, Lвс.л = 80 м; 
S0 вс.л – удельные сопротивления труб, S0 вс.л = 2,362 ∙10
-8, согласно 
таблицам Ф. А. Шевелева [4]; 
Qвс.л – расчетные расходы всасывающих лини, Qвс.л = 0,038 м
3/с. 
 
Потери напора в напорных коммуникациях определяем по формуле 
 
hw н.л = hw н.л + hk н = 0,366 + 1,5 = 1,866 м,     (4.16) 
 
где hk н – потери напора в коммуникациях внутри насосной станции, на 
напорной линии hk н = 2,0 м. 
 
Требуемый свободный напор над поверхностью земли в диктующей 
точке определяем по формуле 
 
НСВ = 4 ∙ (n – 1) +10 = 4 · (2 – 1) +10 = 14 м,    (4.17) 
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где n – число этажей самого высокого здания в населённом пункте, n = 3; 
10 – запас напора необходимый для обеспечения  подачи воды в здание. 
 
4.9 Подбор насосов 
 Для нужд хозяйственно-бытового водоснабжения по заданным 
параметрам (подача Qн = 7,3 м
3/ч и напор Нн = 18 м) принимаем 2 рабочих 
насоса и 1 резервный, принята станция водоснабжения «ОКЕАН» на базе 
насосов фирмы «Lowara» марки 5SV04F005T. 
 Для пожарного водоснабжения принята пожарная станция «ОКЕАН» П 2 
66SV2/2, с насосами в количестве двух штук (1 рабочий, 1 резервный), 
«Lovara» марки 66SV2/2AG075T. 
- подача – 8,0 м3/ч; 
 напор – 24 м; 
 КПД насоса – 75 % 
 мощность электродвигателя – 1,5 кВт; 
 частота вращения– 2900 об/м; 
 напряжение – 3x400 В; 
 
Изображение характеристик, размеров и вид насоса представлены на 
рисунках 4.6 – 4.8. 
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Рисунок 4.6 – Технические характеристики насоса марки   
 Lovara 5SV04F005T 
 
Рисунок 4.7 – размеры насоса. 
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Рисунок 4.8 – Насос марки Lovara 5SV04F005T 
 
4.10 Определение отметки оси насоса 
Отметка оси насоса определяется исходя из требований правильной его 
эксплуатации и экономических соображений. При установке насоса на 
определенной отметке при всех режимах работы должен быть обеспечен 
надежный и безопасный запуск двигателя, а так же должно обеспечиваться 
предотвращение возникновения кавитации. 
Геодезическая высота всасывания насоса должна быть меньше, или 
равна допустимой вакуумметрической высоте. 
Геодезическая отметка расположения рабочего колеса насоса 
назначается из условий обеспечения быстрого надежного пуска насоса и 
безкавитационной его работы во всех режимах эксплуатации станции; при 
этом, несомненно, учитываются требования экономики. 
Геометрическая высота всасывания не должна превышать допустимой 
вакуумметрической высоты. 
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С целью упрощения расчетов по определению отметки оси насосов 
проведем расчеты при одном режиме работы насосной станции для выбранных 
насосов по требуемым подаче и напору. 
Отметка оси насоса определяется из условия откачки воды из РЧВ до 
дна и не должна превышать величину: 
 
Zо.н < ZД + Hs = 169,0 + 2,38 = 171,38 м     (4.18) 
 
где ZД – отметка дна резервуара, ZД = 169,0 м; 
Hs – максимальная высота всасывания насоса, определяем по формуле 
 
Hs = 10 – Δhдоп – hнас – hw вс.л = 10 – 6 –0,12 – 1,5 = 2,38 м,  (4.19) 
 
где Δhдоп – допустимая высота всасывания, принимается по характеристике 
выбранного насоса на соответствующую подачу, Δhдоп = 6 м; 
hнас – напор, соответствующий давлению насыщенных паров, hнас = 0,12 м; 
hw вс.л – потери во всасывающей линии, hw вс = 1,5 м. 
Для повышения надежности, а также, с целью упрощения запуска 
насосных агрегатов, корпус насоса располагаем под заливом от расчетного 
уровня напорного запаса. В этом случае отметка оси насоса не должна 
превышать величины: 
 
Zо.н < Zнр – (hw вс.л +Б + 0,2) = 169,5 – (1,5+0,3 + 0,2) = 167,5 м, (4.20) 
 
где Zнр – отметка расчетного нижнего уровня воды в резервуаре чистой воды, 
Zнр = 169,5 м; 
Б – расстояние от оси насоса до верха корпуса, которое принимается в 
соответствии с габаритными размерами насоса, Б = 0,3 м. 
Отметку оси насосов принимаем наименьшую из вычисленных  
Zо.н = 167,5 м. 
Отметку фундамента под насос определяем по формуле 
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Zф = Zо.н – а = 167,5 – 0,29 = 167,21м,     (4.21) 
 
где а – расстояние от оси насоса до подошвы лап, а = 0,29 м. 
Отметку пола машинного зала насосной станции определяем по формуле 
 
Zпол = Zф – hф = 167,21 – 0,2 = 167,01 м,     (4.22) 
 
где hф – возвышение фундамента над полом, hф = 0,2 м. 
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5 Водоподготовка 
Использование подземных источников для хозяйственно-питьевых нужд 
считается более предпочтительным, так как подземные воды в большей 
степени защищены от попадания разного рода нежелательных примесей, в том 
числе и патогенных микроорганизмов. Но даже с учетом естественной 
фильтрации через почву, в воду все-таки могут попадать различные вирусы. 
Так же возникает необходимость предохранения воды от сезонных и 
аварийных заражений. Поэтому для систем коммунального водоснабжения 
обязательно предусматривается установка оборудования для обеззараживания 
воды. 
Достаточно эффективным и распространенным методом устранения 
микроорганизмов является обеззараживание ультрафиолетовым излучением. 
УФ-обеззараживание позволяет достигнуть нормативных микробиологических 
показателей и является самым безопасным безреагентным методом. Дозы УФ-
облучения подбираются на основе анализов и требований по остаточным 
концентрациям патогенных и индикаторных микроорганизмов. 
В отличии от альтернативных способов дезинфекции воды, 
ультрафиолетовое облучение не приводит к формированию различных 
побочных продуктов, большинство из которых опасны для здоровья человека 
и других живых существ, поэтому доза его может варьироваться для 
обеспечения эпидемиологической безопасности. Эффективность УФ-
обеззараживания по отношению к вирусам значительно превышает показатели 
эффективности хлорирования воды, что решает проблему борьбы с 
некоторыми вирусами, например с гепатитом-А. 
Для использования установок УФ-облучения на станции водоподготовки 
исходная вода должна соответствовать некоторым требованиям: 
 общее содержание железа – не более 0,3 мг/л, марганца – 0,1 мг/л; 
 содержание сероводорода – не более 0,05 мг/л; 
 мутность – не более 2 мг/л по каолину; 
 цветность – не более 35 град. 
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Метод ультрафиолетового обеззараживания имеет следующие 
преимущества по отношению к окислительным обеззараживающим 
методам (хлорирование, озонирование): 
 
 УФ облучение летально для большинства водных бактерий, вирусов, 
спор и протозоа. Оно уничтожает возбудителей таких инфекционных 
болезней, как тиф, холера, дизентерия, вирусный гепатит, полиомиелит и др. 
Применение ультрафиолета позволяет добиться более эффективного 
обеззараживания, чем хлорирование, особенно в отношении вирусов; 
 обеззараживание ультрафиолетом происходит за счет фотохимических 
реакций внутри микроорганизмов, поэтому на его эффективность изменение 
характеристик воды оказывает намного меньшее влияние, чем при 
обеззараживании химическими реагентами. В частности, на воздействие 
ультрафиолетового излучения на микроорганизмы не влияют рН и 
температура воды; 
 в обработанной ультрафиолетовым излучением воде не обнаруживаются 
токсичные и мутагенные соединения, оказывающие негативное влияние на 
биоценоз водоемов; 
 в отличие от окислительных технологий в случае передозировки 
отсутствуют отрицательные эффекты. Это позволяет значительно упростить 
контроль за процессом обеззараживания и не проводить анализы на 
определение содержания в воде остаточной концентрации дезинфектанта; 
 время обеззараживания при УФ облучении составляет 1-10 секунд в 
проточном режиме, поэтому отсутствует необходимость в создании 
контактных емкостей; 
 достижения последних лет в светотехнике и электротехнике позволяют 
обеспечить высокую степень надежности УФ комплексов. Современные УФ 
лампы и пускорегулирующая аппаратура к ним выпускаются серийно, имеют 
высокий эксплуатационный ресурс; 
 для обеззараживания ультрафиолетовым излучением характерны более 
низкие, чем при хлорировании и, тем более, озонировании эксплуатационные 
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расходы. Это связано со сравнительно небольшими затратами электроэнергии 
(в 3-5 раз меньшими, чем при озонировании); отсутствием потребности в 
дорогостоящих реагентах: жидком хлоре, гипохлорите натрия или кальция, а 
также отсутствием необходимости в реагентах для дехлорирования; 
 отсутствует необходимость создания складов токсичных 
хлорсодержащих реагентов, требующих соблюдения специальных мер 
технической и экологической безопасности, что повышает надежность систем 
водоснабжения и канализации в целом; 
 ультрафиолетовое оборудование компактно, требует минимальных 
площадей, его внедрение возможно в действующие технологические процессы 
очистных сооружений без их остановки, с минимальными объемами 
строительно-монтажных работ. 
 
Технология ультрафиолетового обеззараживания воды, воздуха и 
поверхности основана на бактерицидном действии УФ излучения.  
Из всего УФ диапазона участок УФ-С часто называют бактерицидным из-за 
его высокой обеззараживающей эффективности по отношению к бактериям и 
вирусам. Максимум бактерицидной чувствительности микроорганизмов 
приходится на длину волны 265 нм.  
 
 
 
Рисунок 5.1 – Раскладка спектра излучения. 
УФ излучение – это физический метод обеззараживания, основанный на 
фотохимических реакциях, которые приводят к необратимым повреждениям 
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ДНК и РНК микроорганизмов. В результате микроорганизм теряет 
способность к размножению (инактивируется). 
 
 
Рисунок 5.2 – Механизм УФ обеззараживания. 
 
5.1 Технические характеристики установок УФ обеззараживания 
серии УДВ 
 Фильтрующий элемент 
Амальгамные лампы с защитным покрытием колбы ламп на основе 
наноструктур редкоземельных элементов, уменьшающих спад УФ-потока в 
процессе эксплуатации. Замена ламп производится 1 раз в 1.5 года. 
 Блок промывки 
 Для регламентной очистки установки комплектуются специальным 
блоком промывки. Способ очистки - химическая промывка слабыми 
растворами пищевых кислот 1 раз в 3 месяца. 
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 Пульт управления 
 На пульт управления вынесены индикация о режиме работы установки, 
счетчик времени наработки ламп и сигнализация об аварийных ситуациях. 
Пульты установок оснащены системой пассивного охлаждения, которая 
существенно снижает затраты на их обслуживание.  
 Особенности установки обеззарафивания "УДВ":  
 Установка экологическа безвредна. Ультрафиолет, поражая живые 
клетки микроорганизмов, не оказывает воздействия на химический 
состав воды.  
 Бактерицидная УФ-установка проста в обслуживании и удобна в 
эксплуатации, компактна. Легко монтируется в любом месте. 
 Более низкая стоимость эксплуатации установок обеззараживания 
водыультрафиолетом, чем при использовании технологии 
хлорирования. 
Применение УФ-оборудования для бактерицидной обработки воды 
позволяет: 
 обеспечить высокую эффективность обеззараживания хозпитьевой воды, 
сточных вод в отношении широкого спектра микроорганизмов, в том 
числе вирусов и цист простейших; 
 исключить возможность образования в обрабатываемой воде побочных 
токсичных продуктов, характерных для технологии хлорирования, и в 
ряде случаев, озонирования; 
 обеспечит простой ввод УФ-комплексов в технологическую цепочку 
действующих очистных сооружений без значительных затрат на 
строительно-монтажные работы, без изменения технологических 
процессов, без длительных перерывов в работе и снижения расхода 
обрабатываемой воды; 
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 исключить строительство дорогостоящих сооружений, необходимых для 
хлорирования и озонирования, требующих соблюдения специальных 
мер по технике безопасности и охране окружающей среды; 
 обеспечить более низкую  стоимость эксплуатации систем 
обеззараживания, чем при использовании технологии хлорирования. 
 
5.2   Подбор ультрафиолетовой установки для обеззараживания 
воды 
Технология обеззараживания все более широко применяется в системах 
подготовки питьевой воды как альтернатива окислительным методам. Это 
обусловлено простотой, безопасностью и низкими эксплуатационными 
затратами. У ультрафиолетовой установки отсутствует какое – либо 
воздействие на химический состав воды, что позволяет просто и дешево 
решать задачу обеззараживания, не создавая токсичных побочных продуктов. 
Для обеззараживания воды принимаем бактерицидную установку  
ультрафиолетовой дезинфекции УОВ - 50м – 65 - 10, которая разработана 
НПО «ЛИТ», со следующими техническими характеристиками: 
 производительность установки из подземного источника – 69 м3/ч; 
 доза УФ облучения – 25 мДж/см2; 
 потери напора в установке за счет гидравлического сопротивления 
– 40 см вод.ст. 
 потребляемая мощность – 900Вт; 
 Ду патрубков – 100 мм; 
 датчик УФ – в комплекте; 
 промывочное оборудование – в комплекте; 
 количество ламп – 9шт; 
 мощность лампы – 75Вт; 
 тип лампы – TUV75W; 
 срок службы лампы, не менее – 9000 ч; 
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Вид ультрафиолетовой установки  и габаритные размеры представлены 
на рисунке 5.3. 
 
Рисунок 5.3 – Установка ультрафиолетовой дезинфекции 
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6 Охрана окружающей среды 
6.1 Характеристика проектируемого объекта 
Объектом проектирования является система водоснабжения коттеджного 
поселка с численностью населения в 500 человек. 
Территория поселка застроена домами в один – два этажа, 
оборудованными внутренним хозяйственно-бытовым водопроводом и 
канализацией. 
На территории поселка нет промышленных предприятий, только местная 
промышленность (магазины, пекарня). 
 
6.2 Характеристика источника водоснабжения 
Подземные воды имеют следующие характеристики: 
 -  динамический уровень – 137,2 м; 
 -  статический уровень –140,3 м; 
 -  мощность водоносного пласта – 3,2 м; 
 -  коэффициент фильтрации –20 м/сут; 
 - грунты – преимущественно грунты представлены суглинками и 
глинами I типа просадочности, а также на глубине от 37 до 99 метров 
алевролитом, аргилитом, песчанниками с прослойками алевролита. 
Данные по качеству воды источника приведены в таблице 6.1. 
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Таблица 6.1 – Исходные данные и нормативные требования к качеству воды 
водных объектов хозяйственно-питьевого назначения 
Показатели 
Единицы 
измерения 
Качество 
воды в 
скважине 
Нормативные требования к водоемам 
хозяйственно-питьевого назначения 
ПДК, мг/л ЛПВ 
Класс 
опасности 
Общие требования к составу и свойствам воды 
Взвешенные вещества мг/л 0,02 не нормируется 
Плавающие Примеси  отсутствие отсутствие 
Окраска см отсутствие не должна обнаруживаться в столбике 20 см 
Запахи балл 0 
не должна приобретать запах интенсивностью 
более 2 баллов непосредственно или при 
последующем хлорировании или других 
способах обработки 
Температура °С 0 
не должна повышаться более чем на 3 °С по 
сравнению со среднемесячной температурой 
воды самого жаркого месяца года за последние 
10 лет 
Водородный показатель 
(рН) 
 8,1 Не должен выходить за пределы 6,5-8,5 
Минерализация Воды мг/л 501,23 1000 
Растворенный кислород мг О2/л 4,1 Не менее 4 
Биохимическое 
потребление кислорода 
(БПК5) 
мг О2/л 4 2 - - 
Химическое потребление 
кислорода (бихроматная 
окисляемость), ХПК 
мг О2/л 94 - - - 
Химические вещества 
Железо мг/л 0,06 0,3 о/л 3 
Азот нитратный мг/л 8,7 9,1 с/т 3 
Жесткость ммоль/л 2 7 с/т 4 
Бактериологические показатели 
Возбудители кишечных 
инфекций 
 отсутствие отсутствие   
Термотолерантные 
колиформные бактерии 
КОЕ/100 мл отсутствие Не более 100 
Колифаги БОЕ/100 мл отсутствие Не более 10 
Жизнеспособные яйца 
гельминтов (аскарид, 
власоглав, токсокар, 
фасциол), 
онкосферытениид и 
жизнеспособные цисты 
патогенных кишечных 
простейших 
 отсутствие Не должны содержаться в 25 л воды 
Общие колиформные 
бактерии  
КОЕ/100 мл 6 Не более 1000 
Суммарная объемная 
активность радионуклидов 
при совместном 
присутствии 
 отсутствие   1/  YBiAi  
 
Качество воды после обработки должно соответствовать требованиям 
[13] Нормативные требования по содержанию вредных веществ в питьевой 
воде представлены в таблице 6.2. 
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Таблица 6.2 – Нормативные требования по содержанию вредных веществ в 
питьевой воде 
Показатели Ед. изм. 
Качество воды в 
скважине 
Нормативные требования к качеству питьевой 
воды 
ПДК,мг/л ЛПВ Класс опасности 
Обобщенные показатели 
Водородный показатель 
единицы 
рН 
8,1 
в пределах 
6-9 
  
Общая минерализация 
(сухой остаток)  
мг/л 501,23 1000   
Жесткость общая мг-экв./л 2 7,0   
Окисляемость 
перманганатная 
мг/л 3,4 5,0   
Фенольный индекс мг/л 0,014 0,25   
Неорганические вещества 
Железо мг/л 0,06 0,3 о/л 3 
Азот нитратный мг/л 8,7 9,1 с/т 3 
Жесткость ммоль/л 2 7 с/т 4 
 
Качество воды и нормативные требования по микробиологическим и 
паразитологическим показателям, также по органолептическим показателям и 
радиационной безопасности приведены в таблице 6.3. 
 
Таблица 6.3 – Нормативные требования к качеству питьевой воды по 
микробиологическим, паразитологическим и органолептическим показателям 
Показатели Единицы измерения 
Качество воды 
в скважине 
Нормативы 
микробиологические и паразитологические показатели 
Термотолерантные 
колиформные бактерии 
Число бактерий в 100 мл Отсутствие Отсутствие 
Общие колиформные 
бактерии 
Число бактерий в 100 мл Отсутствие Отсутствие 
Общее микробное число 
Число образующих 
колонии бактерий в 1 мл 
5 Не более 50 
Колифаги 
Число 
бляшкообразующих 
единиц (БОЕ) в 100 мл 
Отсутствие Отсутствие 
Споры сульфи 
тредуцирующих 
клостридий 
Число спор в 20 мл Отсутствие Отсутствие 
Цисты лямблий Число цист в 50 л Отсутствие Отсутствие 
органолептические показатели 
Запах баллы 0 2 
Привкус -"- Отсутствие 2 
Цветность градусы 11,54 20 
Мутность 
ЕМФ мг/л 
(по каолину) 
0,43 
2,6
 
1,5 
Радиологические показатели 
Общая -радиоактивность Бк/л Отсутствие 0,1 
Общая -радиоактивность Бк/л Отсутствие 1,0 
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Чтобы использовать данные воды для нужд хоз. бытового 
водоснабжения необходима дезинфекция (предусмотрено УФ – 
обеззараживание). 
 
6.3 Оценка воздействия на атмосферный воздух 
Так как для дезинфекции выбран метод УФ – облучения, выбросов газов 
в атмосферный воздух не будет. 
 
6.4 Проектирование зон санитарной охраны 
СанПиН 2.1.4.1110 - 02 [16] назначает санитарно-эпидемиологические 
требования к организации и эксплуатации зон санитарной охраны источников 
водоснабжения и водопроводов хоз. бытового назначения. Организация зон 
санитарной охраны и установления режима в них осуществляется с целью 
предотвращения загрязнения источников водоснабжения и ухудшения 
качества воды. 
В соответствии с назначением пояса санитарной охраны (I, II или III), а 
также в рамках санитарно-защитной полосы (СЗП), назначаются специальные 
режимы и устанавливаются необходимые меры, по предотвращению 
воздействий из вне на объект водоснабжения. 
 
6.5 Первый пояс зоны санитарной охраны источника 
Первый пояс зоны санитарной охраны (пояс строго режима) 
предназначен для защиты водозабора от случайного или намеренного 
загрязнения или повреждения его. Граница первого пояса располагается не 
ближе 30 м от места водозабора при использовании защищенных подземных 
вод. 
Граница первого пояса удалена от крайних скважин на 50 м. 
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6.6 Второй пояс зоны санитарной охраны источника 
При определении границ второго пояса санитарной охраны источника 
руководствуются гидродинамическими расчетами. Эта зона назначается с 
целью предупреждения микробного заражения воды в источнике (зона 
ограничений или зона микробного загрязнения). Определяющим фактором для 
назначения границ второго пояса санитарной охраны считается расчетное 
время продвижения микробного загрязнения с потоком подземных вод к 
водозабору. Расстояние от водозабора до границ второго пояса рассчитывается 
исходя из условия, что загрязнение, попавшее в водоносный пласт за 
пределами второго пояса, не дойдет до водозабора. Для определения границ 
второго пояса время микробного продвижения принимается по таблице 1 
СанПиН 2.1.4.027-95, так как воды источника являются защищенными и не 
имеют непосредственной связи с поверхностными водами Тм=200 сут. 
Размер второго пояса определяется по формуле 
 
         (6.1) 
где Тм – время продвижения микробного заражения, 200 суток;  
      Q – расход воды, ; 
      μ – мощность водоносного пласта, м; 
      n – пористость породы, для средней крупности песков. Принимаем n = 
0,22. 
  
 
При принятом расчетном времени, принимаем , т.е. граница 
второго пояса устанавливается на расстоянии 125,9 метров. 
На территории второго пояса запрещается: 
- складирование и утилизация мусора, промышленных отходов и навоза 
и других нечистот; 
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- размещение складов ГСМ, ядохимикатов, удобрений, накопителей, 
шламохранилищ; 
- применение удобрений и ядохимикатов; 
- расположение пастбищ в прибрежной полосе шириной до 300м; 
- добыча песка и гравия из водохранилища и дноуглубительные работы. 
 
6.7 Третий пояс зоны санитарной охраны источника 
С целью защиты вод подземного источника водоснабжения от 
химических и радиохимических загрязнений назначается третий пояс 
санитарной защиты. Расположение его границ также зависит от принятого 
расчетного времени продвижения загрязнения, которое в свою очередь зависит 
от принятого времени эксплуатации водозабора, но не меньше 25-ти лет. 
Принимаем время продвижения химического загрязнения Тх= 10
4
 лет 
Границы третьего пояса зоны санитарной охраны предназначены для 
защиты подземных вод от химических загрязнений или радиохимического 
загрязнения воды до водозабора. Расчетное время продвижения загрязнений 
должно быть по принятой продолжительности эксплуатации водозабора, но не 
менее 25 лет (25 – 50 лет  104), то принимаем  104 лет. 
Расстояние до границ третьего пояса определяют по формуле 
 
 
 
где   – производительность водозабора, м3/сут.; 
 – продолжительность эксплуатации водозабора, лет; 
 – средняя мощность водоносного горизонта, м;   
 – пористость пород водоносного пласта, для средней крупности 
 песка – 0,22.  
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При примятом расчетном времени, принимаем , т.е. граница 
третьего пояса устанавливается на расстоянии 890,3 м. 
Найдём средний пояс как средне - арифметическое между 2 и 3 поясами 
ЗСО по формуле 
 ,         (6.3) 
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7 Технология и организация строительства трубопровода 
Исходные данные 
В данной главе рассмотрено техника, технология и организация 
строительно–монтажных работ по прокладке наружной водопроводной сети. 
 Назначение трубопровода: В – 1; 
 Материал трубопровода: полиэтилен; 
 Условный проход: 110 мм; 
 Название грунта: суглинки; 
 Глубина сезонного промерзания грунта: 2,6; 
 Сезон строительства: лето; 
 Глубина залегания грунтовых вод: 4 м; 
 Длина трубопровода: 508,52 м; 
 Район строительства: Красноярский край, Емельяновский район; 
  Глубина заложения трубы: 
- начало – 3,1 м; 
- конец – 3,61 м. 
Требуется на заданном участке (от узла №1 до узла №4) проложить 
трубопровод диаметром 110мм. Назначение трубопровода – хозяйственно – 
питьевые нужды населения поселка. Трубы используются напорные 
полиэтиленовые ГОСТ 18599 – 2001*. 
Прежде чем приступить к укладке труб, необходимо провести ряд 
подготовительных работ: 
 разработка траншеи; 
 перенос оси трубопровода на дно траншеи; 
 транспортировка труб к месту строительства и размещение их 
вдоль траншеи; 
 обеспечение наличия всех требуемых машин, механизмов, 
рабочего инвентаря и приспособлений, всех необходимых материалов; 
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 организация временных помещений для бытовых нужд 
сотрудников, расположенных на расстоянии не более двухсот метров от 
наиболее удаленного рабочего места; 
 подвод к месту строительства временных сетей электро- и 
водоснабжения; 
 подключение осветительных приборов для проведения работ в 
темное время суток. 
7.1 Определение объемов земляных работ 
Объем земляных работ определяется для участков 1 – 4, общая длина 
составляет 508,52 м. Трубопровод запроектирован из полиэтиленовых труб 
диаметром 110 мм и при толщине стенки 10 мм труба длиной 12м имеет массу 
38,4 кг. 
Для подсчета объемов земляных работ по разработке траншей опреде-
ляем площади поперечного сечения траншеи на пикетах. 
Средняя глубина траншеи: 
1 2 ,
2
ср
h h
h

           (7.1) 
где h1 – глубина заложения трубы в начале участка, м;
 
h2 – глубина заложения трубы в конце участка, м. 
3,1 3,61
3,36 .
2
срh м

   
Средняя площадь поперечного сечения траншеи: 
 
  ,
2
ср
ср ср ср
h B E
F h B m h
 
           (7.2) 
где hср – глубина траншеи, м; 
      В – ширина траншеи по дну, м; 
      Е – ширина траншеи по верху, м; 
      m – коэффициент заложения откоса траншеи. 
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  23,36 0,61 0,75 3,36 10,52 .срF м      
Ширина траншеи по дну определяется в зависит от наружного диаметра, 
материала и типа труб. 
Для полиэтилена с наружным диаметром трубы Днар до 0,5 м: 
,5,0 нарДВ
         (7.3) 
0,11 0,5 0,61 .В м    
Ширина траншеи по верху (в начале траншеи): 
,2 11 hmВЕ 
         (7.4) 
где B – то же, что и в формуле (7.2); 
      m – то же, что и в формуле (7.2); 
      h1 – то же, что и в формуле (7.1). 
1 0,61 2 0,75 3,1 5,26 .Е м    
 
Ширина траншеи по верху (в конце траншеи): 
,2 22 hmВЕ 
         (7.5) 
где B, m – то же, что и в формуле (7.2); 
      h2 – то же, что и в формуле (7.1). 
2 0,61 2 0,75 3,61 6,03 .,Е м    
 
Средняя ширина траншеи: 
 
,
2
21 ЕЕЕср

          (7.6) 
 5,26 6,03
5,65 .
2
срЕ м

   
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Объем разрабатываемого грунта при трапециидальном сечении траншеи 
определяется: 
,LFV ср 
          (7.7) 
где Fср – площадь поперечного сечения траншеи; 
      L – длина траншеи. 
310,52 508,52 5349,63 .V м    
7.1.1 Подбор колодцев для водопроводной сети 
Прежде чем начать подбор колодца, подбираем по диаметру трубопровода 
водопроводную задвижку. 
Характеристика задвижки: 
- Материал: сталь, ГОСТ 10194-78 
- Высота задвижки: h =0,55 м. 
- Масса задвижки: m = 32 кг. 
- Длина задвижки: l = 0,23 м. 
Требуемый размер рабочей камеры водопроводного колодца в плане: 
. 1,р к задвД L 
          (7.8) 
где Lзадв  - строительная длина задвижки, м. 
. 0,23 1 1,23 .р кД м  
 
На данный момент российские производители железобетонных изделий 
выпускают кольца для рабочих камер колодцев диаметрами: 0,7; 1,0; 1,5; 2,0 м. 
Исходя из этого, уже определяется действительный диметр рабочей камеры 
водопроводного колодца. Выбираем ближайший больший диаметр стеновых 
колец 1,5 м. 
Высота рабочей камеры по требованиям охраны труда должна 
составлять не менее 1,8 м. Фактическую высоту рабочей камеры принимаем в 
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соответствии с высотой железобетонных колец, выпускаемых российскими 
производителями. Стеновые кольца для рабочих камер колодцев при диаметре 
в 1,5 метра выпускаются 0,6 и 0,9 метра высотой. 
В водопроводный колодец должен быть оборудован спуск для 
обслуживающего персонала, с этой целью в стене колодца устанавливаются 
стальные скобы или в него опускается стальная лестница. 
На водопроводных сетях колодцы устанавливают на расстоянии не более 
100 м друг от друга. 
Количество колодцев определяется исходя из максимального 
допустимого расстояния между колодцами. 
1,
100
кол
L
N            (7.9) 
где L – длина трубопровода, м. 
508,52
1 6 .
100
колN шт  
 
Для составления спецификации на водопроводные колодцы необходимо 
определить общее количество сборных железобетонных элементов. 
7.1.2 Весь объем грунта, подлежащий разработке 
Объем грунта определяется по формуле: 
,рм VVV 
          (7.10) 
где Vм – объем грунта, разрабатываемый механизированным способом, м
3
; 
      Vр – объем грунта, разрабатываемый вручную, м
3
. 
316233,4 75,13 16308,53 .V м    
Объем грунта, разрабатываемого экскаватором: 
,21 ммм VVV 
         (7.11) 
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где V1м – объем грунта, извлекаемого экскаватором при рытье траншеи под 
трубопровод, м3; 
      V
2
м – объем грунта, извлекаемого экскаватором при рытье котлована под 
колодцы, м3. 
316024,39 209,01 16233,4 .мV м    
Объем грунта, извлекаемого экскаватором при рытье траншеи под 
трубопровод: 
    
,
12
2,02,0
2
21
1
1







 

hhm
FlV срм
      (7.12) 
где l1 – длина трубопровода без суммарной длины котлованов под колодцы на 
всей трассе трубопровода, м. 
   
2
1 3
0,75 3,1 0,2 3,61 0,2
459,08 10,52 16024,39 .
12
мV м
          
 
 
 
,21 NaLl 
         (7.13) 
где а2 – длина котлована под колодец по низу; 
      а1 – длина котлована под колодец по верху; 
      N – количество котлованов под колодцы, равное количеству колодцев. 
.212 срhmaa 
         (7.14) 
2 3,2 2 0,75 3,36 8,24 .a м      
При круглой в плане рабочей камере колодца a1=b1; a2=b2. 
1 508,52 8,24 6 459,08 .l м   
 
Объем грунта, извлекаемого экскаватором для устройства котлованов 
под колодцы: 
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    
,
6
22 2121212







 

baabaah
NV
ср
м
     (7.15) 
где hср – средняя глубина траншеи за вычетом недобора грунта (0,2 м); 
      a1, b1 – длина и ширина котлована под колодец по низу, м; 
      a2, b2 – длина и ширина котлована под колодец по верху, м. 
   
2 3
3,36 2 3,2 8,24 3,2 2 8,24 3,2 8,24
6 209,01 .
6
мV м
             
 
 
 
7.1.3 Объем ручных работ 
Объем грунта, разрабатываемого вручную: 
,21 ррр VVV 
         (7.16) 
где V1р – объем грунта, извлекаемого при разработке недобора, м
3
; 
      V
2
р – объем грунта, извлекаемого при устройстве приямков, м
3
. 
371,99 3,14 75,13 .рV м    
Объем грунта, извлекаемого при разработке недобора: 
 ,1111 NbalBhV ннедр         (7.17) 
где hнед – глубина недобора, 0,2 м; 
       l
н
1 – длина трубопровода без суммарной длины котлованов под колодцы 
по низу,м. 
.11 NaLl
н           (7.18) 
1 508,52 3,2 6 489,32 .
нl м     
 1 30,2 0,61 489,32 3,2 3,2 6 71,99 .рV м      
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Приямки при строительстве трубопроводов устраивают для 
возможности заделки стыков между отдельными трубами или их звеньями и 
плетями (в зависимости от принятой технологии монтажа трубопровода). 
Для пластмассовых труб принимаем: наружный диаметр – 0,11 м; длина 
– a1=0,6 м; ширина – b1=Днар+0,5=0,11+0,5=0,61 м; глубина – с
1=0,2 м. 
Объем грунта, извлекаемого при устройстве приямков: 
,2 прпрр NVV 
         (7.19) 
где Vпр – объем одного приямка; 
      Nпр – количество приямков. 
.111 cbaVпр 
         (7.20) 
30,6 0,61 0,2 0,073 .прV м   
 
2 30,073 43 3,14 .рV м  
 
Количество приямков: 
,1
..



тр
ккр
пр
l
NДL
N         (7.21) 
где lтр – длина одной трубы или звена труб, м; 
      Др.к. – внутренний диаметр рабочей камеры колодца. 
508,52 1,5 6
1 43 .
12
прN шт
 
    
Колодец состоит из: 
1. Плита днища КЦД-15, Dпл.=2,0 м, толщина 0,12 м, m=940 кг; 
2. Кольца стеновые КЦ-15-9 (2шт.), m=1000 кг, Dвн=1,5 м, Dнар=1,68 м; 
3. Плита перекрытия КЦП1-15 толщиной 0,15 м, m=680 кг, Dвн=0,7 м, 
Dнар=1,68 м; 
4. Горловина: 
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  .3,012,0 .крсргор Нhh         (7.22) 
  3,36 0,12 0,3 1,8 1,1 .горh м    
 
Кольцо стеновое КЦ-7-3 (1шт.), m=130 кг, Dвн=0,7 м, Dнар=0,84 м; 
Кольцо стеновое КЦ-7-9 (1шт.), m=380 кг, Dвн=0,7 м, Dнар=0,84 м; 
5. Плита опорная КЦО-2 (1700×1700), толщиной 0,15м, m=800кг; 
6. Кольцо опорное КЦО-1, толщиной 0,07м, m=50кг, Dвн=0,58м, Dн=0,84м. 
 
7.1.4 Определение объёма грунта, вывозимого в отвал за пределы 
строительства 
Практически весь объем грунта, образующийся при разработке траншеи 
и котлованов под колодцы, в дальнейшем служит для засыпки траншеи, после 
проведения монтажных работ и испытаний трубопровода. Грунт, вывозимый в 
отвал за пределы строительства, образуется за счет его вытеснения 
трубопроводом и колодцами. 
Объем грунта подлежащий вывозу в отвал за пределы строительства 
определяется по формуле: 
  ,вотв тр кол прV V V k           (7.23) 
где Vтр – объём грунта, вытесняемого смонтированным трубопроводом, м
3
; 
      Vкол – объём грунта, вытесняемого смонтированными колодцами, м
3
. 
  34,58 27,25 1,13 35,97 .вотвV м   
 
,
4
14,3 1
2
рнар
тр
klД
V

         (7.24) 
где kр – коэффициент, учитывающий объем земли, вытесняемой раструбами 
или муфтами, для раструбных и муфтовых труб 1,05. 
2
33,14 0,11 459,08 1,05 4,58 .
4
трV м
  
   
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Объем грунта, вытесняемого колодцами: 
23,14
,
4
кол кол кол
кол
Д h N
V
  
         (7.25) 
где Дкол – наружный диаметр колодца, м; 
      hкол – высота колодца, равная высоте траншеи с добавлением толщины 
плиты днища колодца (0,15 м) и бетонной подготовки (0,1 м). 
2
33,14 1,68 3,61 6 27,25 .
4
колV м
  
   
По окончанию разработки траншеи и устройства котлованов под 
колодцы производится монтаж трубопровода и герметизация стыков труб. При 
установки водопроводного колодца в стеновом кольце делаются монтажные 
отверстия для прохода трубы. Монтажное отверстие примерно на 100 мм 
больше диаметра трубы, для установки на нее гильзы, которая при осадке 
колодца не даст полиэтиленовой трубе порваться. Входные отверстия в 
колодец обязательно герметизируются раствором или монтажной пеной. Затем 
устанавливаются остальные кольца. 
Таблица 1 – баланс объемов земляных масс 
Вид работ 
Основные параметры выемки Объём грунта в плотном теле 
Ширина, м 
Глубина, м Длина, м Обозначение Кол-во, м3 
Поверху Понизу 
1. Механизированные земляные работы 
1.1. Разработка 
траншеи 
5,65 0,61 3,36 489,32 V
1
м 16024,39 
1.2. Разработка 
котлованов под 
колодцы 
8,24 8,24 3,61 19,2 V
2
м 209,01 
1.3. Вывоз 
избыточного 
грунта за 
пределы 
строительства 
13,41 13,41 0,20 13,41 V
В
0 35,97 
2. Ручные земляные работы 
2.1. Разработка 
недобора 
0,61 0,61 0,20 508,52 V
1
р 71,99 
2.2. Отрывка 
приямков 
0,6 0,6 0,61 0,2 V
2
р 3,14 
Общий объем 
-в т.ч механ. 
-в т.ч ручной 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
V 
Vм 
Vр 
16308,53 
16233,4 
75,13 
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Сначала производят частичную засыпку трубопровода, оставляя стыки 
труб открытыми на 0,1 м от верха трубы. Эта засыпка делается слоя с 
подбивкой пазух. После этого трубопровод проходит предварительные 
испытания. После успешных испытаний производится полная засыпка 
трубопровода. Засыпка труб из полиэтилена осуществляется при помощи 
экскаватора или бульдозера. 
Одновременно засыпают котлованы под колодцы. Засыпка 
осуществляется, как правило, бульдозером. При этом используется грунт, 
извлеченный из траншеи и находящийся в отвале. 
7.2 Предварительный выбор комплекта машин 
Определившись с видами механизированных работ, необходимо 
подобрать комплект машин для их выполнения. При прокладке трубопровода 
в состав работ , которые требуется механизировать входит: Разработка грунта 
в траншее и под котлованы для установки колодцев, транспортировка 
избыточного грунта в отвал за пределы строительства, разгрузка и раскладка 
труб, элементов колодцев, арматуры, монтаж трубопровода и арматуры, 
разравнивание грунта в отвале, обратная засыпка траншеи и котлованов, 
планировка траншеи. 
При траншейной прокладке трубопровода основной машиной является 
экскаватор, поэтому все технические характеристики остальных машин 
подбираются исходя из его производительности. 
Для производства механизированной разработки грунта в траншее 
может быть использован одноковшовый экскаватор с обратной лопатой, либо 
экскаватор – драглайн. 
Подбор экскаватора начинают с определения объема его ковша. Для 
этого принимаем при длине трубопровода до 1 км, диаметре до 2000 мм 
продолжительность работы 1,5 месяца. 
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7.2.1 Выбора экскаватора для отрывки траншеи 
Выбор экскаватора для отрывки траншеи основывается на определении 
его производительности, то есть подбор ведется по необходимому объему 
ковша экскаватора. Объем ковша экскаватора рассчитывается исходя из 
месячного объема механизированных работ: Vк=f(Vм
мес
). 
Месячный объем механизированных земляных работ определяется по 
формуле 
.
. . .
мес м
м
V
V
рек срок строит
         (7.26) 
316233,4 10822,3 / .
1,5
мес
мV м мес   
По справочнику строителя в зависимости от Vм
мес
 определяют объём 
ковша экскаватора. Принимаем Vк =1,0 м
3
. 
Таблица 2 – Технические характеристики экскаваторов 
Наименование показателей 
Тип экскаватора 
Обратная лопата Драглайн 
Марка экскаватора ЕТ 18 ЭО-10011Е 
Объем ковша Vк, м3 1,0 1,0 
Наибольшая глубина копания 
Нк, м 
6,0 6,9 
Наибольшая высота выгрузки 
Нв, м 
6,0 6,14 
Наибольший радиус резания 
Rр, м  
9,1 7,8 
Наибольший радиус выгрузки 
Rв,м 
10,2 7,8 
После выбора марок, оценка технической возможности применения 
экскаватора. 
Нк
ол 
>h2, Нк
др 
>h2;  
Нк
ол
=6,0м >h2=3,61м, Нк
др
=6,9м >h2=2,7м → и драглайн, и обратная лопата 
подходят. 
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7.2.2 Выбор марки средств транспортирования избыточного грунта 
за пределы строительства 
При расстоянии транспортирования грунта более 0,5 км, целесообразно 
использовать с этой целью автосамосвалы. Технические характеристики 
транспортного средства подбираются исходя из следующего: борт кузова 
автосамосвала должен быть не менее чем на 0,3 м ниже наибольшей высоты 
выгрузки экскаватора; кузов машины должен иметь вместимость не менее 3 
ковшей экскаватора. Исходя из дальности транспортирования 2 км и объема 
ковша экскаватора, подбираем рекомендуемую грузоподъемность 
автосамосвала 10 т. 
Расстояние транспортирования 2 км, грузоподъемность 10 т; 
По справочнику подбирают марку самосвала с грузоподъемностью 10 т 
КамАЗ-5511; 
Высота борта кузова 2,40 м. 
Количество ковшей экскаватора: 
,
нковш kV
G
n



         (7.27) 
где G – грузоподъемность самосвала, 10 т; 
       γ – плотность грунта, для суглинка 1,4 т/м3; 
       Vк – объём ковша, м
3
; 
       Кн – коэффициент наполнения ковша, равный 0,85. 
10
9 .
1,4 1,0 0,85
n ковшей 
 
 
Длительность погрузки одного самосвала определяется по формуле: 
,
тц
погр
kn
n
t

          (7.28) 
где nц – число циклов экскаватора в минуту, 1; 
       kт – коэффициент, учитывающий условия подачи самосвала в забой, 0,85. 
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9
10,6 .
1 0,85
погрt мин 

 
Количество рейсов самосвала в смену: 
,
60
2
60
мрпогр
см
р
tt
V
l
t
t
П





        (7.29) 
где tсм – продолжительность смен, 8 ч; 
      l – дальность перевозки грунта, 2 км; 
      Vср – средняя скорость движения самосвала, 20 км/ч; 
      tр – дальность разгрузки, 1мин; 
      tм – длительность маневрирования машины, 3 мин. 
8 60
25 .
2 2
10,6 1 3
20 60
рП рейсов

 

  

 
Производительность самосвала в смену определяется по формуле 
.ра П
G
П 

          (7.30) 
 
310 25 178,57 .
1,4
аП м  
 
Для перевозки избыточного грунта принимаем 1 самосвал, вывоз грунта 
будет осуществляться в две смены. 
Производительность работы автосамосвала Та принимаем равной 
продолжительности работы экскаватора Тэ и равна 8 ч. 
Объем грунта вывозимого самосвалом за смену равен: 
 
,
в
отв
см
а
V
V
T
           (7.31) 
335,97 4,5 .
8
смV м   
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Количество самосвалов, необходимых для транспортировки 
избыточного грунта: 
,сма
а
V
N
П
           (7.32) 
4,5
0,03 .
178,57
aN шт   
Принимаем 1 самосвал марки КАМАЗ-5511. 
При работе экскаватора поочередно в транспорт и навымет требуемое 
количество самосвалов определяется по формуле: 
,сма оч
а
V
N К
П
           (7.33) 
где очК  – коэффициент, учитывающий поочередную работу экскаватора 
навымет и в транспорт. 
Значение  определяют по формуле: 
 
/
,
( / ) ( / )
нав трансп
оч
нав трансп нав трансп
П П
К
V V П П


      (7.34) 
 
где  и  – соответственно производительность при работе навымет и 
в транспорт;  
 и  – объемы грунта, разрабатываемого навымет и в транспорт. 
Производительность экскаватора при работе навымет определяют по 
формуле: 
 
 
1
100 (1 )
,смнав
вр
t P
П
Н
  
         (7.35) 
 
где  – количество избыточного грунта, погружаемого в транспорт, в долях 
единицы (за единицу принят весь объем грунта, разрабатываемого 
экскаватором, т.е.: Р=Vотв/Vм=35,97/16233,4=0,002 );  
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 – норма времени на разработку грунта экскаватором при работе 
навымет, 1,9. 
 
 
8 100 (1 0,002)
420,21.
1,9
навП
  
   
 
Производительность экскаватора при работе в транспорт определяют по 
формуле 
 
 
2
100
,смнав
вр
t P
П
Н
 
          (7.36) 
 
где  – норма времени на разработку грунта экскаватором при погрузке в 
транспорт, 2,5. 
  
 
8 100 0,002
0,64.
2,5
навП
 
   
Значение объема грунта, разрабатываемого навымет, определяют по 
формуле  
  
 ,нав р отвV V V V            (7.38) 
 
 316308,53 75,13 35,97 16197,43 ;навV м     
 
 
420,21/ 0,64
0,59;
(16197,43 / 35,97) (420,21/ 0,64)
очК  

 
 
 
4,5
0,59 0,01 1 .
178,57
аN шт самосвал     
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7.2.3 Выбор механизма для обратной засыпки траншеи и ее 
планировки 
По окончанию предварительных испытаний производится обратная 
засыпка траншеи. 
Грунт, находящийся в отвале используют для обратной засыпки. После 
того как траншея и котлованы под колодцы засыпаны проводят планировку 
поверхности. 
Для обратной засыпки целесообразно использовать бульдозеры, марка 
бульдозера выбирается по следующей методики: для этой операции 
используются средние мощности бульдозера, по справочнику строителя. 
Марка бульдозера Уралтрак Б-14 (дизельный); 
На бульдозер Б14 устанавливается 6-цилиндровый V-образный дизельный 
двигатель ЯМЗ-236Б-4. 
Продолжительность работ бульдозера по обратной засыпке, планировке 
траншеи и отвала: 
,
1000 см
врпл
б
t
НF
Т


          (7.39) 
где Fпл – общая площадь планируемой поверхности на месте траншеи и вывоза 
избыточного грунта, м3; 
      Hвр – норма времени на планирование единицы поверхности, 1,2; 
      tсм – продолжительность смены, 8 часов в день. 
7342,95 1,2
1,1 .
1000 8
бТ см

 

 
Общая площадь планируемой поверхности: 
,21 плплпл FFF 
         (7.40) 
где Fпл1 – площадь поверхности, планируемой на месте траншеи; 
      Fпл2 – площадь поверхности, на которую вывозится избыточный грунт. 
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26983,25 359,7 7342,95 .плF м    
   .121 LmhbЕF српл         (7.41) 
   21 5,65 7,18 3,61 1 0,75 508,52 6983,25 .плF м        
,2
h
V
F
в
отв
пл 
          (7.42) 
где h – толщина слоя отсыпки, 0,1 - 0,2. 
2
2
35,97
359,7 .
0,1
плF м   
7.3 Определение технико-экономических показателей для 
окончательного выбора комплекта машин 
Для окончательного выбора комплекта машин необходимо сравнение по 
трем основным технико-экономическим показателям: 
- продолжительность проведения земляных работ; 
- себестоимость разработки 1 м3 грунта; 
- трудоемкость разработки 1 м3 грунта. 
Данные показатели рассчитаны для двух подобранных типов 
экскаваторов. 
Продолжительность работы экскаваторов по отрывке траншеи: 
,
ол
э
мол
з
П
V
Т            (7.43) 
,
д
э
мдр
з
П
V
Т            (7.44) 
где Vм – объем грунта, разрабатываемого механизированным способом; 
      Пэ
ол, Пэ
др
 – нормативная производительность экскаватора в смену, м3/см. 
16233,4
37 ,
444,19
ол
ЭТ см 
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16233,4
38,7 .
420,88
др
ЭТ см   
 ,
1
100
2.1.











врвр
смэ
Н
Р
Н
P
tП        (7.45) 
где Нвр1, Нвр2 – нормы времени для механизированной разработки грунта 
экскаватором при работе в отвал и при погрузке в транспорт, по ЕНиР 
«Земляные работы» [17] определяем для немерзлого Iм группы грунта (лето, 
суглинок) значения для обратной лопаты Нвр1=1,8ч, Нвр2=2,4ч; для драглайна 
Нвр1=1,9ч, Нвр2=2,5ч; 
      Р – количество избыточного грунта, вывозимого за пределы строительства 
(за единицу принимают весь объём грунта разрабатываемый экскаватором). 
 31 0,002 0,0028 100 444,19 / .
1,8 2,4
ол
эП м см
 
     
 
 
 31 0,002 0,0028 100 420,88 / .
1,9 2,5
др
эП м см
 
     
 
 
Себестоимость разработки 1 м3 грунта определяется по формуле 
 ,
5,108,1 .
V
ЗТС
С
рiсммаш
отр


        (7.46) 
где Смаш-см – себестоимость машино – смены отдельных машин, входящих в 
комплект (экскаватор, самосвал, бульдозер); 
      Ti – продолжительность работы отдельных машин на стройке в сменах; 
      Зр – заработная плата рабочих, выполняющих ручные работы, 0,544; 
      V – общий объем разработки, м3. 
31,08 (42,64 37 48,56 1,1 36,80 37) 1,5 40,87 0,2 / ,
16308,53
ол
отрС руб м
       
   
31,08 (41,52 39 48,56 1,1 36,80 39) 1,5 40,87 0,21 / .
16308,53
др
отрС руб м
       
   
.ррр VЗЗ 
          (7.47) 
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0,544 75,13 40,87.рЗ   
 
Трудоемкость отрывки 1м3 грунта: 
,
V
ММ
М
рм
отр

          (7.48) 
где ΣМм – затраты труда по управлению и обслуживанию машин, ч/маш.-ч;  
      ΣМр – затраты труда на ручные операции, чел.-ч. 
 1327,264 67,62 0,09 / .
16308,53
ол
отрМ чел ч

   
1398,304 67,62
0,09 / .
16308,53
др
отрМ чел ч

  , 
,рврр VНМ 
         (7.49) 
где Hвр – норма времени на разработку 1м
3
 вручную (0,9 ч). 
0,9 75,13 67,62 .рМ чел ч    
 
;олм э б аМ М М М   
        (7.50) 
,дрм э б аМ М М М   
        (7.51) 
где – произведение соответствующих данных на время работы 
соответствующих машин, выраженное в часах. 
2,65 296 1,48 8,8 1,79 296 1327,264 / ;олмМ чел ч маш ч         
 
2,65 312 1,48 8,8 1,79 312 1398,304 / .дрмМ чел ч маш ч         
 
Таблица 7.3 – Сравнительная характеристика выбора экскаватора 
Наименование 
показателя 
Ед. измерения Вариант 
Обратная лопата Драглайн 
1.Продол-ть работ см 37 39 
2.Себис-ть раз-ки 1м3 руб/м3 0,2 0,21 
3.Труд-ть раз-ки 1м3 чел-ч/м3 0,09 0,09 
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Окончательный комплект машин включает: 
1. экскаватор марки ЕТ 18, объём ковша – 1,0 м3,  
2. автосамосвал КамАЗ-5511, 
3. бульдозер Уралтрак Б 14, дизельный двигатель ЯМЗ-236Б-4. 
7.4 Определение размеров забоя 
Опираясь на рассчитанные размеры траншеи и рабочие характеристики 
экскаватора, определяются расчетные размеры забоя. Так же необходимо 
назначить местоположение оси движения экскаватора по отношению к оси 
траншеи, определить удаленность отвала от бровки траншеи, рассчитать 
размеры отвала и ширину забоя. 
Площадь поперечного сечения отвала исходя из расчета угла откоса 
насыпи 450: 
,kkFF первсротв 
         (7.52) 
где Fср – площадь поперечного сечения траншеи; 
      kперв – коэффициент первоначального увеличения объема грунта при его 
рыхлении, для суглинка 1,24; 
      k – коэффициент, учитывающий уменьшение площади поперечного 
сечения отвала при вывозе за пределы строительной площадки избыточного 
грунта в объеме. 
210,52 1,24 0,99 12,91 .отвF м   
 
.
V
VV
k
в
отв           (7.53) 
16308,53 35,97
0,99.
16308,53
k

   
Высота отвала определяется: 
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.отвотв FH 
         (7.54) 
12,91 3,59 .отвН м 
 
Ширина отвала по низу: 
.2 отвHb 
          (7.55) 
2 3,59 7,19 .b м    
Расстояние от бровки траншеи до основания отвала определяется: 
 .12 mha 
         (7.56) 
 3,61 1 0,75 0,9 .a м     
 
Общая ширина забоя определяется: 
.baЕА ср 
         (7.57) 
5,65 0,9 7,18 13,73 .А м     
Положение оси движения экскаватора при концевой проходке может 
совпасть с осью траншеи или быть смещена на некоторое расстояние в 
сторону отвала. Выбираем первый случай, если выполнено следующее 
условие: 
,1АRв 
          (7.58) 
где Rв – наибольший радиус выгрузки экскаватора; 
      А1 – расстояние определяется: 
1 .
2 2
срЕ b
А a            (7.59) 
1
5,65 7,18
0,9 7,3 .
2 2
А м     
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Условие выполняется, поэтому ось движения экскаватора не смещается 
от оси траншеи в сторону отвала. 
110,2 7,3.вR А    
7.5 Выбор кранового оборудования для монтажа трубопровода, 
колодцев, арматуры 
Для укладки труб, монтажа элементов колодца и арматуры, 
размещенной в колодцах, используют автомобильные, пневмоколесные краны.  
При выборе кранового оборудования, учитывая массу самого тяжёлого 
элемента, и требуемый вылет стрелы крана. 
Требуемая грузоподъемность крана определяется по формуле: 
,грkQG 
          (7.60) 
где Q – масса самого тяжелого элемента; 
       Kгр – коэффициент, учитывающий массу грузозахватных приспособлений, 
Kгр принимаем 1,1. 
.1,11,10,1 кгG   
Перед определением вылета стрелы намечают рабочее положение крана 
по отношению к траншеи. 
Кран располагают на свободной от отвала стороне траншеи. На этой же 
стороне траншеи перед краном располагают заготовки труб элементов 
колодцев и арматуру. 
Требуемый вылет стрелы крана: 
,
2
2,1
2
2
кр
с
Б
hm
b
L          (7.61) 
где b1 – ширина котлована под колодец по низу; 
      m – заложение откосов; 
      h2 – максимальная глубина траншеи; 
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      Бкр – ширина базы крана, 2,5. 
3,2 2,5
1,2 0,75 3,61 6,0 .
2 2
сL м       
По справочнику подбираем кран по грузоподъёмности. 
Марка крана КС-1562А; 
Максимальная грузоподъемность – 5 т; 
Грузоподъемность при максимальном вылете стрелы – 1,5 т; 
Вылет стрелы 3,2 – 6 м; 
Марка базового автомобиля МАЗ – 5334. 
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8 Автоматизация 
 
Термин автоматизация происходит от греческого слова "автоматос",что 
в переводе означает самодействующий. Под автоматизацией (автоматическим 
управлением) понимается осуществление какого-либо технологического 
процесса с использованием соответствующих технических средств без 
непосредственного участия человека. 
 Автоматизация дает ряд преимуществ: 
1.Снижением расхода энергоресурсов;  
2.Уменьшением количества обслуживающего персонала(экономией на 
заработной плате);  
3.Повышением производительности (уменьшением размера заработной 
платы в расчете на единицу продукции);  
4.Повышением надежности функционирования технологического 
процесса(снижением ущерба от перерывов технологического процесса);  
5.Уменьшением штрафных выплат за загрязнение окружающей среды;  
6.Повышением качества продукции и другими факторами, зависящими 
от вида автоматизируемого технологического процесса. 
Важнейшей задачей управления системами водоснабжения является 
регулирование производительности насосных станций, т. е. изменение подачи 
воды в точном соответствии с изменением во времени водопотребления. 
Насосные станции по оборудованию и протекающим в них процессам 
сравнительно легко поддаются автоматизации. На автоматических насосных 
станциях все процессы, связанные с пуском, остановкой и контролем 
состоянием насосно-силового оборудования, осуществляются в строго 
установленной последовательности автоматическими устройствами, без 
участия человека. 
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8.1 Энергосбережение в насосных установках 
В себестоимости промышленной продукции затраты на потребляемые 
энергоресурсы составляют весьма значительную часть. Уменьшить расход 
электроэнергии в насосных агрегатах возможно посредством регулирования 
частоты вращения (числа оборотов в минуту) насосов в функции расхода воды. 
Чтобы изменить частоту переменного напряжения, подводимого к 
электродвигателю насоса, необходимо подключить электродвигатель к 
индивидуальному преобразователю частоты, присоединяемому в свою очередь 
к электрической сети с частотой переменного напряжения 50 Гц. В зависимости 
от величины сигнала управления, поступающего от соответствующего датчика 
на вход преобразователя частоты, частота переменного напряжения на выходе 
(подводимого к электродвигателю насоса) может изменяться в интервале 5-50 
Гц, что обеспечивает возможность десятикратного уменьшения частоты 
вращения насосного агрегата. Функциональная схема автоматического 
регулирования частоты вращения насосного агрегата, работающего на сеть 
водоснабжения, представлена на рисунке 8.1. 
 
 
 
Рисунок 8.1 − Функциональная схема регулирования скорости 
вращения сетевого насоса 
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Эффективность регулирования частоты вращения насосного агрегата, 
работающего на сеть водоснабжения, обусловливается следующим. 
Водопотребление в сети водоснабжения является случайным. 
Производительность насосных агрегатов определяется по величине 
максимального водопотребления (рисунок 8.2) 
 
 
 
1 – насос при номинальной частоте вращения; 
2 – сеть водоснабжения при номинальном гидравлическом сопротивлении; 
3 – сеть водоснабжения при увеличении гидравлического сопротивления за счет 
закрытия запорной арматуры; 
4 – насос при уменьшении частоты вращения 
Рисунок 8.2 – Напорно-расходные характеристики насоса и сети 
водоснабжения 
 
При уменьшении водопотребления за счет закрытия запорной 
арматуры у потребителей (чему соответствует увеличение гидравлического 
сопротивления сети водоснабжения) при неизменной частоте вращения насоса 
характеристика последнего не изменяется, а характеристика сети принимает вид 
кривой 3 на рисунке 8.2. Несмотря на существенное уменьшение подачи воды 
насосом в рассматриваемом случае, некоторое увеличение напора насоса и 
существенное уменьшение КПД насоса в этом режиме обусловливают 
практическую неизменность мощности, потребляемой электродвигателем 
насоса при уменьшении подачи воды посредством увеличения гидравлического 
сопротивления сети. 
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Если при уменьшении водопотребления уменьшать частоту вращения 
насоса, то характеристика трубопровода (кривая 2) остается без изменения, а 
характеристика насоса смещается почти параллельно характеристике при n = 
const, принимая вид кривой 4. В этом случае существенно уменьшается как 
подача насоса, так и развиваемый им напор при пренебрежимо малом 
уменьшении КПД насоса и его электродвигателя. КПД преобразователя частоты 
в зависимости от его мощности лежит в пределах 0,92-0,96, что обусловливает 
существенное уменьшение мощности, потребляемой электродвигателем насоса 
при регулировании его скорости вращения в функции требуемой подачи воды. 
 
8.2 Частотное регулирование 
Преобразователь частоты изменяет частоту вращения одного из 
насосов, постоянно сравнивая значение задания с показанием датчика давления. 
В случае нехватки производительности работающего насоса по сигналу с 
преобразователя частоты включится дополнительный, а если произойдет 
авария, будет задействован резервный насос. Принимаем шкаф управления 
«Вектор» c частотным регулированием 40-004-54-ЧП-12-3-2 ATV А Н. 
Расшифровка маркировки: 
– питающее напряжение шкафа: «40» – 3х380 В; 
– диапазон токов: «004» – номинальный ток каждого электродвигателя, 
подключаемого к шкафу должен находиться в диапазоне 2,5-4,0 А; 
– степень защиты шкафа: «54» – IP (пылевлагозащитное исполнение); 
– наличие устройства плавного пуска: «П» – прямой пуск 
электродвигателей; 
– наличие преобразователя частоты: «Ч» – частотное регулирование, 
– количество преобразователей частоты: «1»; 
– количество устройств плавного пуска: «2»; 
- общее количество насосов: «3»; 
- количество насосов подключенных через устройство плавного пуска: 
«2»; 
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- серия преобразователя частоты: «ATV»; 
– модификация шкафа: «А» – один ввод питания; 
- способ установки шкафа – напольный: «Н». 
 
 
Рисунок 8.3 – Шкаф управления «Вектор» c преобразователем частоты 
для одного насоса 
 
Функции шкафа управления с частотным регулированием: 
 
 автоматическое управление насосами для поддержания заданного 
значения регулируемого параметра в режиме «переменный мастер»; 
 ручной пуск и остановку насосов; 
 комплексную защиту электродвигателей; 
 выравнивание моторесурса насосов; 
 автоматическую остановку насосов по сигналу от внешнего реле 
защиты от «сухого» хода; 
 автоматическую остановку насосов по аварийно низкому сигналу 
аналогового датчика обратной связи («сухой» ход, прорыв трубопровода, обрыв 
сигнального кабеля); 
 автоматическое отключение электродвигателей при коротком 
замыкании; 
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 автоматическое отключение электродвигателей при пропадании 
одной из фаз, перекосе или неправильной последовательности подключения фаз 
и автоматическое включение при ее появлении; 
 автоматическое возобновление работы насосов после 
нормализации аварийных параметров; 
 регулировку уровня срабатывания защиты от перегрузки по току; 
 визуальное отображение рабочего и аварийного состояний для 
каждого насоса; 
 защиту корпуса IP54. 
Конструкция шкафа управления насосами «Вектор» приведена на 
рисунке 8.4. 
 
 
 
1. Автоматические выключатели с регулируемой тепловой защитой 2. 
Преобразователь частоты 3. Контроллер 4. Вводной рубильник 5. Электронное реле 
контроля питающего напряжения. Светодиод «ON» 6. Светодиод «O» 7. 
Автоматический выключатель цепей управления 
Рисунок 8.4 – Конструкция шкафа управления с частотным 
преобразователем «Вектор» 
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Принцип работы шкафа управления 
 
Шкаф управления обеспечивает работу в двух режимах – «Ручной» или 
«Автомат». За переключение режимов работы отвечает переключатель 
«Режим». Он осуществляет переключение между режимами – «Автомат», 
«Ручной» и «Отключено». Если переключатель находится в положении 
«Отключено» запуск насосов невозможен.  
При отсутствии сигнала с датчика «Сухого» хода, пропадании или 
неправильном чередовании фаз питающего напряжения, происходит остановка 
насосов и загорается общий сигнал «Авария». Так же, общий сигнал «Авария» 
загорается, если нет ни одного насоса доступного к работе (вышли из строя или 
отключены). 
«Ручной» режим управления служит для пробных пусков насосов 
напрямую от питающей сети (или через мягкие пускатели), ручной регулировки 
значения параметра, а так же для профилактических и прочих работ. В этом 
режиме управление насосами осуществляется посредством соответствующих 
насосам кнопок «Пуск», «Стоп». 
В режиме работы «Автомат», управление системой осуществляет 
преобразователь частоты и контроллер. 
Принцип работы частотного регулирования основан на поддержании 
заданного значения параметра в трубопроводе, после станции водоснабжения 
следующим методом: 
По сигналу с датчика давления (температуры и пр.), ПИД-регулятором 
преобразователя частоты корректируется его выходная частота, соответственно 
скорость вращения основного насоса (основной насос – насос, подключенный к 
преобразователю частоты в данный момент). 
По достижении максимальной выходной частоты (производительности 
основного насоса не достаточно для поддержания заданного значения 
регулируемого параметра), контроллер генерирует сигнал остановки 
преобразователя частоты, после чего начинается торможение основного насоса 
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за промежуток времени заданный в параметрах преобразователя частоты. При 
достижении выходной частотой минимального значения (минимальное 
ограничение частоты для конкретного насоса, настраивается в преобразователе 
частоты, обычно 25 Гц), контроллер запускает дополнительный насос, 
напрямую от питающей сети (или через мягкий пускатель) и генерирует 
команду на запуск преобразователя частоты. И так далее, пока не будут 
задействованы все дополнительные насосы.  
По достижении минимальной выходной частоты и при включенном 
дополнительном насосе (производительность дополнительного насоса и 
основного на минимальной частоте превышает необходимую для поддержания 
заданного значения регулируемого параметра), контроллер отключает один 
дополнительный насос. И так далее, пока не будут отключены все 
дополнительные насосы. По истечении заданного времени смены насосов, 
контроллер останавливает преобразователь частоты, отключает от него 
основной насос и подключает к нему насос, работавший в режиме 
дополнительного наиболее давно, таким образом, происходит цикличная смена 
режима работы между насосами, для выравнивания их моторесурса. 
Вывод: Таким образом применение шкафов управления позволяет 
- Эффективно экономить электроэнергию за счет использования 
преобразователя частоты.  
-  Точно поддерживать заданное давление или иной зависимый 
параметр. 
-  Осуществить полную защиту электродвигателей и исполнительных 
механизмов. 
-  Экономить ресурс электродвигателей и исполнительных механизмов 
за счет периодической смены функций электродвигателей (так называемое 
выравнивание моторесурса). 
-  Дополнительно экономить электроэнергию за счет использования 
мягкого пускателя (для серии шкафов с Мягкими пускателями). 
-  Значительно уменьшить динамические перегрузки исполнительных 
механизмов при старте и останове электродвигателей. Для систем 
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водоснабжения  это означает отсутствие гидроударов при пуске и останове 
насосов. 
9 Безопасность применения УФ-облучения в водоподготовке 
9.1 Особенности применения ультрафиолетового излучения для 
обеззараживания питьевой воды из подземного источника 
В последнее десятилетие ультрафиолетовая (УФ) технология 
обеззараживания все более широко применяется в системах подготовки 
питьевой воды как альтернатива окислительным методам: хлорирование и 
озонирование.  
Обеспечение необходимого эффекта при внедрении технологии УФ-
обеззараживания достигается правильным выбором оборудования для УФ-
обеззараживания. Это зависит от качества исходной и требований к качеству 
обеззараженной воды. Для выбора оптимальной модификации УФ-
оборудования необходимо обследование объекта, которое проводится 
специализированными технологическими организациями, со сбором исходных 
данных, тестовыми испытаниями по выявлению эффективной дозы УФ-
излучения, выбором места размещения УФ-оборудования. 
Зарубежный и отечественный опыт эксплуатации УФ-оборудования 
показывает эффективность и перспективность применения его в подготовке 
воды из подземного источника. 
Эффективное обеззараживание подземных вод, не требующих очистки 
или прошедших предварительную очистку, достигается УФ-излучением без 
применения хлорирования. Обеззараживание УФ-излучением целесообразно 
также как барьер при периодическом ухудшении микробиологических 
показателей качества подземных вод. Вопрос о необходимости 
дополнительного хлорирования разводящих сетей и его режимах 
(периодический или постоянный) для поддержания из нормального 
санитарного состояния решается отдельно в каждом случае, исходя из 
конкретных условий. 
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Использование технологии УФ-обеззараживания обусловлено, прежде 
всего, ее простотой, безопасностью и низкими эксплуатационными затратами. 
К бесспорным достоинствам этой технологии относится отсутствие какого-
либо воздействия на химический состав воды, что позволяет просто и дешево 
решать задачу обеззараживания, не создавая токсичных побочных продуктов. 
Применение ультрафиолета особенно оправдано в тех случаях, когда вода 
удовлетворяет нормам по всем показателям за исключением 
микробиологических, и процесс водоподготовки, по сути, сводится только к 
обеззараживанию. 
9.1.1 Требования к оборудованию для обеззараживания питьевой 
воды ультрафиолетовым излучением 
Несмотря на бесспорные достоинства УФ-технологии существует ряд 
ограничений и требований, которым должно удовлетворять оборудование для 
обеспечения надежной и долговечной работы с минимальным риском для 
потребителя. 
Источники УФ-облучения. Для обеззараживания воды в настоящее 
время применяются два основных типа УФ-излучателей (бактерицидных 
ламп): ртутные газоразрядные низкого и высокого (в зарубежных источниках – 
среднего) давления. Принцип действия и конструкция этих ламп практически 
такие же, как и хорошо известных люминесцентных ламп. Отличие 
заключается в применении специального стекла, способного пропускать УФ-
лучи при отсутствии слоя люминофора на внутренней поверхности колбы. 
Данные лампы имею ряд различий, которые приведены в таблице 9.1. 
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Таблица 9.1 – Сравнительная характеристика бактерицидных ламп низкого и 
высокого давления. 
 
Параметр Лампы НД Лампы ВД 
КПД преобразования электрической энергии в 
бактерицидную, % 
До 40 6 – 8 
Единичная мощность лампы, кВТ До 0,2 До 10 
Рабочая температура поверхности, °C 40 Более 600 
Срок эксплуатации, ч До 12000 До 3000 
Спад интенсивности излучения к концу срока 
эксплуатации, % 
15 – 20 30 – 50 
Предотвращение генерации озона Возможно Невозможно 
 
Из приведенной характеристики видно, что более современные лампы 
низкого давления экономичнее и безопаснее в использовании. 
Доза УФ-облучения. Эффективность воздействия ультрафиолетового 
излучения на микроорганизмы определяется плотностью потока УФ-
излучения E, Вт/см2, а также временем воздействия t, c. Произведение этих 
двух величин называется дозой УФ-облучения D, мДж/см2, получаемой при 
прохождении воды через обеззараживающую установку. Количество 
обезвреженных (инактивированных) микроорганизмов экспоненциально 
растет с увеличением дозы облучения. 
Доза облучения является важнейшим параметром, определяющим 
эффективность работы обеззараживающей установки, и поэтому необходимо 
регламентировать требования на минимальную величину дозы, необходимую 
для надежного обеззараживания в процессе эксплуатации установки. 
При прохождении через воду УФ-излучение ослабевает в следствие 
эффектов поглощения и рассеивания. На практике для учета этого ослабления 
вводится коэффициент поглощения водой УФ-излучения. Величина 
коэффициента поглощения зависит от качества воды, особенно от содержания 
в ней соединений железа, марганца, фенолов, а также от ее мутности. Чем 
больше коэффициент поглощения, тем большая доля бактерицидной энергии 
расходуется напрасно  и тем меньшую дозу облучения получит вода при 
прохождении через данную установку. 
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УФ-датчик и система автоматики. В процессе работы УФ-установки 
необходимо обеспечить контроль основных параметров, определяющих 
эффективность обеззараживания. Доза облучения может быть 
проконтролирована путем измерения интенсивности излучения в камере 
обеззараживания, для этого устанавливаются специальные УФ-датчики. Также 
необходимо независимо осуществлять измерение расхода воды через 
установку, а также контролировать работоспособность всех ламп в установке и 
срок их службы. При нарушении работы любой из ламп или снижении дозы 
облучения в установке ниже нормы системой автоматики может подаваться 
сигнал на уменьшение расхода воды или перераспределение потока на другие 
установки. 
Система очистки кварцевых чехлов. В процессе работы установки на ее 
внутренних поверхностях возникают отложения органического и 
минерального происхождения. В УФ-установках должна быть предусмотрена 
система очистки кварцевых чехлов, без необходимости вынимать их из 
камеры обеззараживания. С этой целью применяются два типа специальных 
систем: механическая и химическая. Система механической очистки является 
менее надежной  и долговечной, поэтому предпочтительнее использовать 
систему химической очистки. Химическая промывка производится при 
помощи специального насоса, который должен входить в комплектацию УФ-
установок. 
Требования к документации на установку. Прежде всего, изготовитель 
должен указать предельные параметры качества воды, при которых 
гарантированно обеспечивается нормативное обеззараживание. Далее должны 
быть указаны основные технические характеристики оборудования. Наиболее 
важными считаются: минимальная эффективная доза облучения в течение 
всего срока эксплуатации; зависимость расхода воды от коэффициента УФ-
поглощения воды; тип очистки кварцевых чехлов с указанием максимального 
периода межрегламентных очисток; тип системы контроля за дозой 
облучения; наличие встроенного датчика УФ-излучения и системы 
автоматики; тип используемых ламп и их основные параметры; срок службы 
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ламп с указанием спада интенсивности к его концу; потери напора в установке 
в зависимости от расхода воды. 
9.2 Микробиологическая и токсикологическая безопасность при 
использовании УФ-технологий 
Основной причиной распространения метода УФ-обеззараживания 
послужил факт, что в результате применения окислительных методов в воде 
образуются опасные побочные продукты, большая часть которых опасна для 
здоровья живых существ. 
Наиболее распространенным методом обеззараживания питьевой воды 
сейчас является хлорирование. Но этот метод обладает рядом недостатков. 
Токсичность хлора требует особых мер предосторожности при его 
транспортировке, хранении и дозировании. Необходим постоянный контроль 
за дозой хлора и хлорсодержащих реагентов. В соответствии с требованиями 
СанПиН 2.1.4.1074-01 [13] остаточная доза хлора в питьевой воде должна 
составлять 0,3 – 0,5 мг/л, эта величина не всегда обеспечивает надлежащий 
эффект обеззараживания при повторном бактериальном загрязнении. 
Повышение же дозы остаточного хлора приводит к ухудшению 
органолептических показателей воды. Также обеззараживающие свойства 
хлора проявляются не мгновенно, а требует двухчасового взаимодействия 
хлора с водой. 
При использовании УФ-технологии обеззараживание происходит 
автоматически без необходимости вводить в воду химические реагенты. УФ-
обеззараживание не влияет на вкус и запах обрабатываемой воды. Данный 
метод обеззараживания действует не только на вегетативные бактерии, но и на 
бактериальные споры. Процесс обеззараживания происходит практически 
мгновенно, что позволяет подавать воду практически сразу потребителю. 
Также при дозировании УФ-облучения опираются только на 
минимальные дозы облучения. Ограничение верхнего предела дозы облучения 
не регламентируется, поскольку передозировка в данном случае не имеет 
негативных последствий. 
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Исследования, проводимые в области возможного формирования 
опасных побочных продуктов при использовании бактерицидных ламп, 
показали, что при эксплуатации ламп низкого давления обработанная вода не 
приобретает свойства генотоксичности или мутагенности, определяемые 
различными методами биотестирования. То есть обеззараживание вод 
различных типов лампами низкого давления представляет собой безопасный 
процесс и не приводит к формированию побочных продуктов. 
9.3 Правила эксплуатации установок УФ-обеззараживания 
 В целях безопасной и долговременной работы УФ-оборудования 
необходимо соблюдать правила эксплуатации, приведенные в паспорте 
установки. 
Подготовка установки к работе. 
Закрепите БО в вертикальном или горизонтальном положении в 
соответствии с рисунком 8.1. Рядом с БО разместите ПУ. Подвесьте в удобном 
для наблюдения месте пульт управления. Свободное пространство (не менее 
длины установки) перед БО необходимо для выема кварцевых колб при 
ремонте установки. 
При монтаже БО в водопроводную сеть необходимо предусмотреть 
краны на входе и выходе. Обвязка проводится Заказчиком. 
Перед вводом установки в эксплуатацию и после длительного перерыва 
в ее работе следует привести в норму санитарное состояние трубопровода. 
При обнаружении протечки подожмите уплотнительную прокладку (5 на 
рисунке 9.2). 
Внимание! Болты (9) на фланцах (6) следует подтягивать с 
осторожностью, поочередно и равномерно, чтобы не разрушить кварцевые 
кожухи. 
Подключите и проверьте электропитание установки. Для этого: 
- ОБЯЗАТЕЛЬНО выполните заземление БО и пульта управления, 
подсоединив его к контуру заземления гибким медным проводом сечением не 
менее 4 мм²; 
 Лист 
99 
 
 
ДП – 270112.65 – 2016 - ПЗ     
    
  
  
      
- подключите к вводу ПУ кабель электропитания 220В, 50Гц; 
- нажмите ВКЛ - включатель загорится; 
- нажав повторно ВКЛ, отключите ПУ от сети - индикатор погаснет. 
 
 
Рисунок 9.1 - Общий вид установки 
 
1 - УФ лампа; 2 - кварцевый кожух; 3, 4 - патрон; 5, 9 - кольцо резиновое;6 - прокладка 
тефлоновая; 7 - фланец; 8 - крышка; 10 - сальник; 11 - гильза. 
Рисунок 9.2 Узел сборки ламп 
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Порядок работы. 
ВНИМАНИЕ! Во избежание выхода из строя УФ ламп вследствие их 
перегрева: 
- не включайте установку, если в блоке обеззараживания нет воды; 
- необходимо отключать электропитание установки при отсутствии 
более часа протока воды через нее. 
Наиболее выгодный режим для сохранения ресурса УФ лампы – 
постоянное включение установки при постоянном протоке воды через БО. 
Наберите воду в блок обеззараживания, для чего: 
- закройте задвижку на выходе воды из установки; 
- откройте плавно задвижку на входе воды в установку; 
Подайте на установку электропитание (220В, 50Гц). Индикатор СЕТЬ 
светится. 
Установите ручку выключателя на двери ПУ в положение ВКЛ, 
проверив, чтобы автоматический выключатель F1 внутри шкафа управления 
был включен – все индикаторы светятся. 
Через три минуты после включения установки откройте задвижку на 
выходе воды и установите режим расхода воды, не превышающий 
максимальной производительности установки. 
При неплановом (аварийном) отключении общего электропитания, 
прекратите подачу воды на установку, плавно перекрыв входную задвижку. 
Порядок вывода из работы. 
Плавно закройте задвижку на входе воды в установку. 
Установите ручку переключателя на двери ПУ в вертикальное 
положение ВЫКЛ – погаснут светодиодные индикаторы УФ ЛАМПЫ. 
Отключите установку от сети - погаснет индикатор СЕТЬ. 
Удалите всю воду из установки через сливной патрубок. Особенно 
важно слить воду в холодном помещении зимой, чтобы избежать замерзания 
воды и предотвратить разрушение кварцевых кожухов. 
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9.4 Требования правил безопасности и охраны труда при работе с 
установками УФ-обеззараживания 
Для обеспечения безопасности персонала, работающего с УФ-
оборудованием требуется четкое соблюдение правил безопасности и охраны 
труда, Данные правила приводятся в  следующих источниках: 
- ПРИКАЗ Госстроя РФ от 30.12.99 N 168 "ОБ УТВЕРЖДЕНИИ 
"ПРАВИЛ ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ СИСТЕМ И СООРУЖЕНИЙ 
КОММУНАЛЬНОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ И КАНАЛИЗАЦИИ" [23]; 
- "ПРАВИЛА ПО ОХРАНЕ ТРУДА ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
КОММУНАЛЬНОГО ВОДОПРОВОДНО-КАНАЛИЗАЦИОННОГО 
ХОЗЯЙСТВА" (УТВ. ПРИКАЗОМ МИНЗЕМСТРОЯ РФ ОТ 22.09.98 N 93) 
[24]; 
- также меры безопасности при работе с оборудованием указываются в 
техническом паспорте на установку. 
При эксплуатации бактерицидных установок УФ-облучения персонал 
обязан: 
а) руководствоваться инструкциями завода - изготовителя, правилами 
техники безопасности, указанными в документации на оборудование и 
"Правилах технической эксплуатации и техники безопасности 
электроустановок потребителей", МУ Минздрава N 2.1.4.719-98 и N 2.1.5.732-
99; 
б) обеспечивать подачу на установки заданного количества воды, не 
допуская снижения дозы облучения ниже регламентированного уровня; 
в) обеспечивать своевременную очистку кварцевых чехлов и замену 
ламп; 
д) в случае применения озонообразующих УФ-ламп контролировать 
концентрацию озона в воздухе рабочей зоны; 
г) вести наблюдение за работой установок и систематически 
регистрировать данные об интенсивности излучения в камере 
обеззараживания, расходе воды, времени работы ламп и их исправности, а 
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также данные о профилактических осмотрах, очистке кварцевых чехлов, 
выполненных ремонтах и замене ламп. 
Общую техническую эксплуатацию бактерицидной установки 
осуществляют в соответствии с инструкцией завода - изготовителя. 
Обслуживающий персонал должен пройти специальную подготовку, в 
том числе по общим и дополнительным правилам техники безопасности для 
каждого типа установок. Пуск бактерицидной установки в работу с 
включением ламп без наполнения камер водой запрещается. Работа 
бактерицидных установок должна контролироваться местной аварийной 
предупредительной сигнализацией (звуковой, световой). 
При эксплуатации бактерицидных ламп, во избежание повреждения 
зрения, необходимо пользоваться защитными очками. 
При замене ламп, во избежание поражения током, необходимо разрядить 
конденсаторы с помощью специального разрядника. 
Защитные крышки на торцевых стенках бактерицидной установки 
снимать только через 15 минут после отключения установки. Камеры 
бактерицидной установки, пульты управления и питания необходимо 
заземлять. 
К работе на установке допускаются лица не моложе 18 лет. Персонал, 
эксплуатирующий установку, должен ознакомиться с руководством и должен 
иметь квалификационную группу по работе на установках напряжением до 
1000В – первую для работающих на установке и не ниже второй - для лиц, 
производящих устранение неисправностей и ремонт. 
Работа на установке, имеющей ненадежное заземление, категорически 
запрещена. 
Установка должна быть хорошо закреплена и к ней должен быть 
обеспечен легкий доступ для обслуживания. 
Следует оберегать установку от ударов, резких толчков. 
При отсутствии протока воды через блок обеззараживания более одного 
часа, электропитание установки необходимо отключать во избежание 
перегрева УФ ламп и выхода их из строя. 
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При мытье (дезинфекции) оборудования запрещается лить воду 
(дезинфектант) на блок обеззараживания и шкаф управления. 
 
10 Технико-экономическое обоснование проекта 
10.1 Составление сметной документации на производство 
траншейной прокладки трубопровода 
Состав и порядок разработки сметной документации 
регламентирован Методикой определения стоимости строительной 
продукции на территории Российской Федерации. 
В дипломном проекте комплект сметной документации 
разрабатывается для определения сметной стоимости строительно-
монтажных работ при газоснабжении котельной промпредприятия и жилой 
зоны    микрорайона г.Красноярска и состоит из: 
- локального сметного расчета, составленного по форме №4 МДС 81-
35.2004; 
Первичными документами при определении сметной стоимости 
строительства являются локальные сметные расчеты (сметы). 
В локальных сметных расчетах стоимость работ может производиться 
в двух уровнях цен: 
- в базисном уровне, определяемом на основе действующих сметных 
норм и цен 2001 г.; 
- на текущем (прогнозном) уровне – на основе цен, сложившихся  ко 
времени составления смет или прогнозируемых к периоду осуществления 
строительства. 
Локальные сметы разрабатываются на основе ГЭСН 
(Государственные элементы сметных норм), ФЕР (Федеральные единичные 
расценки), ТЕР (Территориальные единичные расценки). 
При выполнении дипломного проекта была использована нормативная 
база 2001 года (ТЕР) с последующим пересчетом стоимости строительства в 
цены 2016 года (на I квартал 2016 года). Индекс изменения сметной 
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стоимости для СМР по Красноярскому краю равен 5,99 (Письмо Минстроя 
России от 19.02.2016 N 4688-ХМ/05). 
По методам расчета и экономическому содержанию сметная 
стоимость строительно-монтажных работ (Ссмр) слагается из затрат на 
строительное производство и сметную прибыль. Затраты на производство 
работ делятся на две группы: прямые затраты и накладные расходы. 
Прямые затраты непосредственно связаны с выполнением СМР. Они 
состоят из следующих ресурсов:  
 трудовых (средства на оплату труда рабочих, занятых на основном 
производстве (ОЗП), а также машинистов, учитываемые в стоимости 
эксплуатации строительных машин и механизмов) МДС 83-1.99;  
 материальных (затраты на материалы (М), изделия, конструкции, 
полуфабрикаты, включая затраты на их транспортировку к месту 
производству работ, погрузку и разгрузку) МДС 81-35.2004;  
 технических (затраты на эксплуатацию строительных машин, 
механизмов и механизмов и оборудования (ЭММ)) МДС 81-3.99 . 
Величина прямых затрат определяется прямым счетом на основании 
физических объемов работ по конструктивным элементам, видам работ и на 
основании сметных норм и цен на ресурсы. Прямые затраты на единицу 
измерения работы называются единичной расценкой и приводятся в 
сборниках ФЕР, ТЕР и др.( МДС 81-33.2004). 
По своему назначению накладные расходы (НР) делятся на 4 группы:   
             АХР – административно-хозяйственные расходы (43,45%); 
РОР – расходы на обслуживание работников строительства (37,32%); 
РОПР – расходы на организацию и производство работ (15,7%); 
ПР – прочие накладные расходы (3,53%). 
Прямые затраты и накладные расходы в сумме образуют сметную 
себестоимость работ. 
Сметная прибыль – это нормативная (гарантированная) прибыль 
подрядной организации в составе сметной стоимости строительной продукции, 
необходимая для покрытия расходов строительной организации на развитие  
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производства, социальной сферы и материальное стимулирование 
работников. 
Порядок определения и нормативы сметной прибыли даны в МДС 81-
25.2001 [25]. Сметная прибыль не относится к себестоимости работ.  
При составлении локальных сметных расчетов (смет) без деления на 
разделы, начисление сметной прибыли производится в конце сметы, а при 
формировании по разделам – в конце каждого раздела и в целом по 
сметному расчету.  
Накладные расходы и сметная прибыль рассчитываются в процентах 
от принятой базы исчисления – фонда оплаты труда рабочих-строителей и 
механизаторов (ФОТ) в составе прямых затрат.  
Для определения полной сметной стоимости строительно-монтажных 
работ в локальный сметный расчет, в том случае когда на его основе дальше 
не будут составляться объектная смета и/или сводный сметный расчет 
стоимости строительства, включаются лимитированные затраты и 
начисляется налог на добавленную стоимость (НДС). 
К лимитированным затратам относят: 
 затраты на возведение временных зданий и сооружений (ГСН 81-
05-01-2001) [26]; 
 удорожание при производстве работ в зимний период (ГСН 81-05-
02-2001) [27]; 
 резерв средств на непредвиденные работы и затраты (не более 2% 
для объектов социальной сферы). 
НДС определяют в размере 18 % на суммарную сметную стоимость 
всех выполненных работ и затрат, включая лимитированные. 
При составлении смет (расчетов) могут применяться различные 
методы определения сметной стоимости: ресурсный, ресурсно-индексный; 
базисно-индексный. 
Составление смет по единичным расценкам базисно-индексным 
методом является приоритетным в новой системе ценообразования. 
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Ресурсный метод, ввиду своей трудоемкости, получил большое 
распространение при составлении небольших смет с ограниченной 
номенклатурой ресурсов. 
Базисно-индексный метод предусматривает применение индексов 
(коэффициентов) для изменения сметной стоимости (как общей, так и 
отдельных элементов по статьям затрат) с пересчетом из базисного в 
текущий уровень цен. 
Локальный сметный расчет представлен в приложении А. 
 
Анализ сметной стоимости 
 
Анализ сметных расчетов предполагает определение структуры 
локального сметного расчета по экономическим элементам. 
Сметная стоимость строительства предприятий, зданий и сооружений 
– это сумма денежных средств необходимых для осуществления 
строительства в соответствии с проектными материалами. 
Структурой сметной стоимости строительства (строительно-
монтажных работ) называют распределение общей стоимости по группам 
затрат, с указанием их удельного веса. 
Структура локального сметного расчета на строительно-монтажные 
работы по экономическим элементам представлена в таблице 10.1. 
 
Таблица 10.1 – Анализ локального сметного расчета по элементам затрат 
 
Элементы 
Сметная стоимость 
Сумма, руб. Удельный вес, % 
Прямые затраты, всего 
в том числе: 
9478889,4 65,81 
Материальные затраты 1817176,18 12,62 
Эксплуатация машин 6532482,07 45,35 
Основная заработная плата 1129231,15 7,84 
Накладные расходы  1775018,5 12,32 
Сметная прибыль 953123,289 6,62 
НДС (18%) 2197265,61 15,25 
Итог 14404296,79 100,00 
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Структура сметной стоимости локального сметного расчета по 
прокладке трубопровода протяженностью 2185,3 м по экономическим 
элементам приведена на рисунке 10.1. 
 
Рисунок 10.1 – Структура сметной стоимости строительно-монтажных 
работ по основным элементам затрат (%) 
 
Как мы видим из диаграммы структурной сметной стоимости 
строительно-монтажных работ по удельным весам (%), наибольший 
удельный вес приходится на эксплуатацию машин – 45,35% .  
Структура локального сметного расчета по основным видам 
выполненных строительно-монтажных работ представлена в таблице 10.2 
Таблица 10.2 – Анализ локального сметного расчета по основным видам 
строительно-монтажных работ 
 
Элементы 
Сметная стоимость 
Сумма, руб. Удельный вес, % 
Земляные работы (механизированным способом) 9698147,12 79,45 
Земляные работы (ручным способом) 211777,47 1,73 
Погрузочно-разгрузочные работы при перевозке грунта 15200,34 0,12 
Транспортировка грунта в отвал 66837,14 0,55 
Планировка площади траншеи  15040,35 0,12 
Монтажные работы 2174543,41 17,81 
Гидроизоляция колодцев 25485,35 0,21 
Итог 12207031,18 100,00 
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Анализ сметной стоимости по разделам приведен на рисунке 10.2 
 
 
Рисунок 10.2 – Процентное соотношение сметной стоимости по основным 
видам строительно-монтажных работ. 
 
Как мы видим из диаграммы строительно-монтажных работ по 
удельным весам (%), наибольший удельный вес приходится  на 
механизированные земляные работы – 79,45% , а наименьший удельный вес 
на погрузочно-разгрузочные работы и на планировку площадей – 0,12%.  
 
10.2 Обоснование целесообразности выбора материала труб 
В соответствии с условиями работы водопроводных линий в процессе 
их эксплуатации к ним предъявляются следующие основные требования: 
- прочность, т. е. хорошее сопротивление всем возможным (заданным) 
внутренним и внешним нагрузкам; 
- герметичность (водонепроницаемость); 
- гладкость внутренней поверхности их стенок, обеспечивающая 
наименьшие потери напора на трение при движении воды; 
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- долговечность, т. е. длительный срок службы, обусловливаемый в 
основном хорошим сопротивлением материала труб (или их покрытий) 
внешним и внутренним агрессивным воздействиям среды 
(транспортируемой воды, грунтов, грунтовых вод и т. п.). 
Кроме того, трубы, как и все элементы сборного строительства, 
должны обеспечивать возможность их легкого, простого, быстрого и 
надежного соединения (монтажа стыков) на строительной площадке. 
Наконец, водопроводные линии, как и всякие инженерные 
сооружения, должны удовлетворять требованиям наибольшей 
экономичности. 
В системах водоснабжения различных объектов и в различных 
местных условиях все основные параметры, которые необходимо учитывать 
при выборе типа используемых труб (количество подаваемой воды, 
внутреннее рабочее давление, характер грунтов и т. п.), меняются в весьма 
широких пределах. Поэтому естественно, что в различных условиях более 
целесообразно использовать различные типы труб. 
В современной практике строительства водоводов и наружных 
водопроводных сетей широко применяются трубы чугунные, стальные и 
полиэтиленовые. 
Сравнительная характеристика материалов трубопроводов приведена 
в таблице 10.1. 
Данные по количеству аварий приняты по данным АО 
«Мосводоканал» по итогам 2015 года и представлены на рисунке 10.3. Цены 
за 1 погонный метр трубы приняты на 2016 год. 
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Рисунок 10.3 – Количество повреждений водопроводных труб по материалам с 
раскладкой в % (2015г) 
 
Таблица 10.3 – Сравнительная характеристика материалов трубопроводов. 
 
Параметр 
Варианты труб 
полиэтиленовая стальная чугунная 
диаметр, мм 110 80 100 
длина трубы. м 12 9 6 
масса 1 м трубы. кг 3,2 5,92 18,9 
масса трубы, кг 38,4 53,28 120 
долговечность трубы, год 50 40 80 
количество повреждений % 4 62 34 
цена за 1 пм, руб. 329,99 367,84 348,00 
стоимость  (при 
протяженности трубопровода 
2185,3 м), руб. 
721127,15 803840,75 760484,4 
 
На основе выше приведенных данных можно сделать вывод, что при 
использовании труб из полиэтилена капитальные вложения и 
эксплуатационные затраты будут значительно ниже, чем при строительстве 
водопроводной сети из стальных или чугунных труб. 
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10.3 Расчет технико-экономических показателей проекта 
Из приведенных в таблице 10.4 значений можно увидеть технико-
экономические показатели проекта. 
Таблица 10.4  –  Технико-экономические показатели проекта. 
 
Сметная стоимость строительно-монтажных работ по данному 
проекту составляет 14404296,79 рублей. Для прокладки водопроводной сети 
протяженностью 2185,3 м потребовалось 34 дня и 23 человека рабочего 
персонала. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Наименование показателей Ед. изм. Количество 
1 Сметная стоимость СМР руб. 14404296,79 
2 Сметная стоимость прокладки 1м трубопровода руб. 6591,45 
3 Количество работающего персонала чел. 23 
4 Продолжительность строительства дней 34 
5 Протяженность водопроводных сетей м 2185,3 
6 Производительность  водозабора   м3/год 63772,8 
7 Стоимость 1 м3 воды, согласно тарифам Красноярского 
края 
руб 18,16 
8 Годовой расход воды потребителями поселка  м3 62415 
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